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No existe cuestión inalcanzable
Si su búsqueda es coherente y razonable
La lógica que alumbra el método científico posee una evolución
notable a través de la historia, pero tanto una como otro son modi-
ficados de manera muy frecuente, puesto que la perfección crecien-
te de las conclusiones y el aumento de los medios y conocimientos
subsecuentes, así lo recomiendan. En el año internacional de la
ciencia, debiéramos hacer alguna consideración al respecto. 
El gran creador de la lógica fue Aristóteles – según decimos –
aunque yo creo que en buena parte se lo debe a Platón. Platón llama
dialéctica a la técnica de conocer las relaciones entre las ideas. Hoy
en día el término es de uso común en medicina, como en otras dis-
ciplinas: «la dialéctica creada por el empleo de células madre pro-
cedentes de embriones humanos concebidos para investigación»,
por ejemplo. Aristóteles formaliza las expresiones que definen y es-
tudian dichas ideas, creando la lógica de términos, merced a la cual
estudia la inferencia formalmente válida1. Crea, en definitiva, una
metódica de razonamiento. De este hecho se aprovecha la moderna
epidemiología, sobre todo, en el sentido conceptual.
Aristóteles inicia los estudios de método científico, incluidos en
su concepción del método inductivo, pero igualmente estudia la or-
ganización de los sistemas deductivos y la teoría del razonamiento
deductivo o silogístico. Así, también en la medicina primitiva – un
tanto científica y un tanto mística o sacerdotal – determinados su-
cesos – los síntomas – nos llevan a la inducción de conclusiones –
llamadas diagnósticos – y a sus soluciones compensatorias o trata-
mientos.
En sus Analíticos Anteriores (I, 24 a 16) dice Aristóteles que «el
enunciado es una oración que afirma o niega algo de algo, y es uni-
versal, particular o indefinido. Llamo universal al pertenecer a todo
o a ninguno; particular, al pertenecer a alguno o no a todo; indefi-
nido, al pertenecer o no pertenecer, sin indicar universalidad o par-
ticularidad». Por otra parte, en esta misma obra (I, 24 b 18) define
el silogismo como «un discurso en el cual, puestas ciertas cosas,
algo distinto de las cosas puestas se sigue necesariamente de ellas
como consecuencia suya y sin que sea preciso introducir ningún otro
término para justificar la necesidad de la conclusión». La ciencia,
para Aristóteles, es una trama que se crea enlazando hechos que pue-
den relacionarse a través de patrones comunes de medida. Un ejem-
plo puede ser la luz, como patrón de medida nos hace ver los obje-
tos que poseen corporalidad pero no los invisibles. Así, el aire se dis-
tingue de un árbol en que el primero no puede ser iluminado en
sentido estricto, mientras que el segundo sí, indudablemente.
Por ejemplo: un enunciado universal es decir «el infarto de mio-
cardio es mortal» (no deja otra opción), un enunciado particular
sería decir «algún infarto de micocardio es mortal» (contempla un
caso, pero no todos), y un enunciado indefinido sería: «el infarto de
miocardio puede o no ser mortal», porque no presupone casos de-
terminados de una u otra clase, sino que cualquier cosa es posible
(todos, ninguno, algunos, pocos, muchos, etc).
Sin embargo, estas presunciones son falsas, como luego vere-
mos, en el método científico actual.
Igualmente los silogismos no se mantienen, por mucho que los
ampliemos. Si yo digo que soy alto y que la jirafa es alta, no quiero
decir que soy una jirafa, pero se infiere tal cosa. Francisco Sánchez
(quod nihil scitur, de lo que nada se sabe), eminente catedrático de
anatomía en la universidad de Montpellier, expulsado de España por
ser judío en tiempos de los Reyes Católicos, llega a la conclusión
precoz de que todos los silogismos son falsos. 
El problema de los silogismos es que los predicados (que «pre-
dican» la virtud del sujeto, que es un concepto concreto) siempre
son difusos, como recientemente demostró Lofti Zadeh. Este genial
autor nos demuestra la pertenencia parcial de los elementos a los
grupos (uno no es absolutamente tísico, sino que posee un grado de
enfermedad, por ejemplo) o lo que es lo mismo: la relatividad con-
ceptual de la ciencia, lo que la convierte siempre en efímera y mo-
dificable (la ciencia y el método, como luego insistiremos). Pero
volvamos a los silogismos y a su tremenda influencia en el medioe-
vo. Para defenderlos, los estoicos perfeccionan el razonamiento si-
logístico con la llamada teoría del significado, donde coligan el sig-
nificado, lo que significa y lo que es2. Pero esto complica las cosas
mucho más, porque cualquier proposición base de un silogismo se
atomiza, de manera que si digo «el infarto de miocardio puede pro-
ducir una rotura cardiaca, la rotura cardiaca es mortal y, por tanto,
el infarto de miocardio puede ser mortal», miento y complico las
cosas. Miento porque ni gradúo el infarto de miocardio, ni lo defi-
no; miento porque no es igual una rotura cardiaca en una mesa de
quirófano que en la calle y miento porque al no definir el tipo de in-
farto, no digo las condiciones en que puede ser mortal. Por tanto he
de definir el infarto de miocardio, la rotura cardiaca e incluso el
concepto de muerte, acotándolos para mi estudio (significado).
Tampoco es suficiente definir, sino que hay que graduar los signifi-
cados, porque me falta el antecedente que justifique la inclusión de
la rotura cardiaca o la muerte. Y además, es probable que no venga
al caso mi  razonamiento, porque no sea real, habiéndomelo inven-
tado yo. Aunque el gran problema de las atomizaciones es que re-
quieren una herramienta compleja para poder ser evaluadas, como
es el hardware informático y – sobre todo – un software especiali-
zado, cosas ambas que entonces no existían.
Boecio, Apuleyo, Pedro Hispano e incluso Raimundo Lulio apo-
yan y perfeccionan la silogística aristotélica de algún modo, hasta
que Leibniz da lo que podemos considerar un paso de gigante en el
mundo de la lógica3,4. Leibniz recoge todos los conceptos que ata-
ñen al problema y analiza todas sus relaciones posibles. Realmente
es un análisis multivariante, aunque primitivo, verdadera columna
vertebral del método científico moderno. En nuestro ejemplo, Leib-
niz relacionaría infarto, latido, dolor, estallido, muerte, sangrado,
tensión arterial sistólica, náuseas, mareo, etc, etc, hasta todas las va-
riables mensurables y las relaciona entre sí dos a dos con respecto a
predicados comunes. La locura, para esa época. Para ello describe
las derivadas, de donde nacen al poco las integrales. Los infinitési-
mos, pueden ya ser analizados con esas dos herramientas magnífi-
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cas: derivadas e integrales, base de la precisión en la observación y
del sentido de la continuidad de las cosas. Esto refuerza enorme-
mente el método, porque ya se pueden medir distancias y superfi-
cies con cierta garantía. ¿Qué habría pasado si Arquímedes – el gran
contador de arena – hubiera dispuesto de estos dos métodos?
La lógica de Port Royal no queda a la zaga y considera a la ló-
gica no como una ciencia, sino como un arte, llegando a decir que
el pensamiento asume la forma del lenguaje, pero el lenguaje no
debe enclaustrar o distorsionar el pensamiento5. Esto es bello, y
puede que algo disparatado, porque lo que no se puede comunicar
carece de validez. Y la comunicación ha de seguir siempre unos cau-
ces convenidos para poder comprender su contenido. Sin embargo
también decimos que la medicina tiene mucho de arte, pero hemos
de entender la sentencia en su buen sentido. Lo que diferencia el
arte de la ciencia es el sentido del razonamiento, que en el científi-
co va de lo general a lo particular, mientras que en el artista, va de
lo particular a lo general. Por eso, afirmar que la medicina es un
arte tiene mucho de verdad. Veámoslo con un ejemplo. Ante un en-
fermo, el médico adquiere una experiencia (particular) que traslada
a otros enfermos de esa misma dolencia (general), pero – a su vez –
mediante la epidemiología, basada en el método científico, observa
lo sucedido en varios enfermos tratados por distintos médicos con
sus experiencias diversas, deduciendo conclusiones comunes para
todos ellos (general). Estas conclusiones son trasladadas a esos mis-
mos médicos (particular), que unifican criterios hasta que surgen
nuevos factores que les hacen adquirir nuevas experiencias y se re-
pite el ciclo. De manera, que la gran “magia” de la medicina es que
permite que convivan arte y ciencia, alimentando dicha convivencia,
cosa que no sucede tanto en otras disciplinas más técnicas, como las
ingenierías, o de una mayor libertad de visión, como el derecho.
Kant divide la lógica en general y trascendental, siendo esta úl-
tima la del intelecto, la de la crítica de la razón pura, la que le inte-
resa de verdad. Por eso distingue entre conceptos empíricos y con-
ceptos puros. Los primeros están mezclados con elementos sensi-
bles (serían los experimentos), mientras que los segundos, no
(serían las hipótesis). Es decir, que el método consta de dos partes,
una primera hipotética y una segunda experimental, que la corrobo-
ra. Así son – de hecho – las tesis doctorales en la actualidad, pese a
que dicha metódica haya quedado hoy en día más bien obsoleta. Por
eso, la tendencia es cada vez más a convertir el doctorado en un pe-
riodo avanzado de estudio, que profundice en una materia concreta
y no tanto en un periodo de investigación, algo mucho más comple-
jo y con mayores requerimientos económicos y de tiempo. El méto-
do, como todos sabemos, requiere su tiempo (a veces mucho), se
mueve a través de muy diversas vías que se entrecruzan y, por tanto,
suele ser multidisciplinar, para llevarlo a buen puerto.
Debemos destacar en el XIX a John Stuart Mill (el político in-
glés que apoyó definitivamente a las sufragistas), con su considera-
ción de la lógica como una elaboración posterior de nuestras intui-
ciones sensibles. Hay cosas que “se ven”, como la muerte por una
enfermedad, pero nosotros no hemos de contentarnos con ello, sino
que debemos buscar el análisis de la metódica del daño, para po-
derlo curar y prevenir. Esto hace el método y para ello, se vale de la
lógica. Más o menos en la línea de Kant, pero con una idea más de-
ductiva que corroborativa, pues no todo es percepción inmediata,
sino que la mayor parte de nuestros conocimientos son obtenidos
mediante deducciones. Pero ni Kant ni Mill dicen una cosa funda-
mental, y es que el método no es secuencial, sino que en cada mo-
mento es a la vez intuitivo y deductivo, porque los imprevistos son
la norma, especialmente en el mundo de la investigación, donde
cada paso genera múltiples caminos siempre6. Todos hemos com-
probado en múltiples ocasiones que “el desvío de la norma parece
ser lo normal” en medicina, o como siempre se ha dicho: “no hay
enfermedades, sino enfermos”. De ahí el arte y ciencia combinados
en nuestro método científico.
Boole percibe que hay tanta variable que han de agruparse los
elementos en conjuntos con ellas. Crea el álgebra de la ideas, con-
vertida en teoría de conjuntos muchos años después por Georg
Cantor (que, por cierto, se volvió loco). Este es un paso importan-
tísimo para comprender los procesos: poder agrupar a los enfermos
por metódicas de evaluación, como fiebre, dolor, color, temblor, etc.
Siempre de forma reglada (es decir, del mismo modo), para poder
comparar.
Aunque el paso definitivo lo da Gottlob Frege, que fundamenta
la aritmética al describir los números naturales y lograr reducir toda
la matemática a la lógica, estableciendo los juicios analíticos y sin-
téticos en su Conceptografía. Para Frege, lo primero es el concepto
y lo segundo, el signo con el que se representa. Podemos conside-
rarlo el padre de la lógica simbólica. Porque sin símbolos, la cien-
cia no puede expresarse, la simbología es crítica en el método cien-
tífico7. La simbología es de uso común en nuestro método: electro-
cardiograma (ECG) o electroencefalograma (EEG), por ejemplo,
poseen una simbología propia, expresada gráficamente y con letras:
ondas p, t, alfa, complejo qrs, etc. Otros ejemplos son los datos de
laboratorio (por ejemplo: antibiograma SIR, hemocultivo positivo o
marcador tumoral también positivo) los estudios de imagen, etc. Tal
vez abusemos de los epónimos, pero necesitamos un lenguaje para
entendernos.
Giuseppe Peano, con objeto de razonar las demostraciones, em-
prende la tarea de descubrir todas las ideas y leyes de la lógica que
se usan en las matemáticas, inventando una serie de símbolos ‘ad
hoc’, que profundizan el desarrollo de la lógica simbólica. Entre sus
aportaciones figuran la definición de una clase (conjunto) por
medio de un enunciado, la idea de que los enunciados con variables
libres difieren de un modo fundamental de los bivalentes (volvemos
al análisis multivariante), el uso de diversos nuevos símbolos que
diferencian las operaciones matemáticas de las relaciones lógicas
entre variables, la distinción entre relación y pertenencia de un ele-
mento a una clase (conjunto), la individualización de la propiedad
al elemento (que luego generalizaría Bertrand Russell) y otras di-
versas notaciones. Aunque podríamos considerar como su logro
más importante el de la formalización de la aritmética, básico para
poder abordar con éxito secuencial el método científico a la luz de
la lógica de las relaciones entre variables. De ello se deriva la sinto-
matología asociada y la sintomatología patognomónica, por ejem-
plo, o los tratamientos de elección y de sustitución, e incluso las va-
cunaciones obligatorias y recomendadas. Todo ello posee su expre-
sión matemática.
Bertrand Russell, con su obra Principia Mathematica (Russell
& Whitehead), se constituye en referente fundamental de toda la ló-
gica moderna. Con su lógica de los enunciados y predicados, así
como su aritmética simbólica, axiomatiza la lógica8 mediante una
serie de reglas de formación y de transformación de los conceptos.
Esto le convierte en referente científico. Mejor dicho, le convirtió
por unos años, pues ya Gödel (en 1931) presenta resultados sobre lo
incompleto de los sistemas formales9. Un concepto puede ser con-
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vertido en algo determinante o en algo supletorio en virtud de mo-
delos matemáticos. Sin embargo, los sistemas formales pueden fa-
llar, porque no siempre tenemos una información de calidad. De
todas formas, las reglas de transformación siguen siendo útiles en
determinados casos. Por ejemplo, sabemos que glucemias superio-
res a un valor de corte determinado requieren nuestra intervención
terapéutica. Ello hace que se produzcan al menos dos transforma-
ciones: la de una actitud de observación en otra de actuación, en el
médico, y la de una situación de análisis diagnóstico en análisis de
control. Todo ello se expresa en un lenguaje simbólico que llama-
mos algoritmo.
Ahora bien, el gran vuelco de la lógica moderna lo produce Lofti
Zadeh, con su lógica borrosa, mediante la que demuestra una perte-
nencia parcial de los elementos a la clase o mejor dicho, la perte-
nencia de los elementos, simultáneamente, a clases diversas (incluso
contrapuestas) en diverso grado. Es la base de la inteligencia artifi-
cial y, en definitiva, del método científico que se considera en la ac-
tualidad10-14. En la actualidad se tiende a pensar que la enfermedad
es la consecuencia de un disbalance entre factores de riesgo y facto-
res de protección. Por eso hemos de revisar constantemente nuestros
conceptos, puesto que lo que hoy afecta en cierto grado al desarrollo
o prevención de una enfermedad, mañana podrá igualmente afectar-
le en mayor o menor grado, dependiendo posiblemente de terceros
factores previos no considerados o de nuevos factores surgidos e in-
esperados. La matización de la enfermedad, con la gradación de su
sintomatología e incluso de su simbología auxiliar es tarea funda-
mental de los investigadores y ha de ejercerse de manera continuada.
Por tanto, a la luz de la lógica (independientemente de sus orí-
genes), siete hechos son fundamentales en relación con el método
científico:
1º) Los silogismos no son aceptables en el mundo de la ciencia,
al menos como métodos para obtener conclusiones. No obstante,
pueden ser utilizados en forma parcial, en determinadas etapas y
ante dilemas muy concretos. Pero lo que no pueden ni deben de ser
estandarizados. Esto es porque son excesivamente simplistas y solo
ven pequeñas parcelas del problema, con un riesgo importante de
error en cuanto a diseño. Por ejemplo, si decimos que con dolor de
costado y fiebre hay neumonía, no podemos afirmar que todo pa-
ciente con dolor de costado y fiebre la padece. Habremos de hacer-
le una radiografía, auscultarle e incluso – si es posible – cultivar un
esputo del paciente, además de otras muchas cosas, como descartar
lesiones traumáticas infectadas e incluso comprobar que no padece
un dolor referido, como el del herpes zoster en fase inicial, entre
otros procesos.
2º) La lógica requiere símbolos que diferencien las relaciones de
las operaciones entre variables. Si no sabemos lo que significa la
onda t, no podemos comprender el ECG. Si no sabemos la cantidad
de glucosa administrada al paciente en una prueba de tolerancia a la
glucosa, no podremos valorar la curva de glucemia de manera ade-
cuada. Si no sabemos la cantidad de diuresis en el tiempo, no pode-
mos saber un aclaramiento renal. Si no sabemos el peso de un pa-
ciente, no podremos ajustar la dosis de medicación que precisa.
3º) El análisis multivariante se revela como el armazón más sóli-
do del método. Pero este análisis multivariante requiere una ideación
previa compleja, que ha de ser, por necesidad ineludible, multidepar-
tamental o, cuando menos, multidisciplinar. Cuanta mayor informa-
ción de calidad e interés tengamos disponible, mayor será el valor de
nuestras conclusiones. Hablamos de miles – cuando no millones – de
datos. Por eso, la OMS siempre recaba información masiva para
poder efectuar cálculos predictivos. Pero es que incluso cualquier in-
vestigador, sin llegar a tanto, hoy en día evalúa mínimos de quince o
veinte variables para llegar a conclusiones aceptables, y eso no se
puede hacer más que con sistemas de análisis multivariante.
4º) Los elementos han de agruparse de manera racional en cada
variable, ponderando en cada uno de ellos su pertenencia al grupo
mediante el empleo de los predicados, que necesariamente han de
tener una expresión numérica. En la lógica borrosa, hablamos de
conjuntos y subconjuntos borrosos y de predicados vagos, tradu-
ciendo la indefinición de los mismos a la forma numérica. Los pre-
dicados califican los rangos en que nos movemos, no solo de nor-
malidad, sino también de anormalidad. Cada rango es un subcon-
junto de la variable considerada (la cual es el conjunto), pero a su
vez, cada elemento puede pertenecer a diferentes subconjuntos, al-
gunos de ellos incluso opuestos. Por ejemplo, si estudiamos la he-
patitis C, una de las variables puede ser el resultado de la biopsia,
graduado de 0 a 4, según rango de lesión. Pero otra variable es el
valor de la ALT/GPT, graduada en tramos que llamamos de rango 0
a 4. Y otra variable es la carga viral, también en rangos de 0 a 4.
Bien, pues un paciente puede tener rango 0 en biopsia, rango 3 en
transaminasa y rango 1 en carga viral. De manera que solo pertene-
ce parcialmente al rango 0, al 1 y al 3, pero no al 2 ni al 4. A esto
hemos de añadir el predicado que califica el valor de la variable. Por
ejemplo, si decimos que el paciente está grave, el predicado será 3,
si estabilizado 2, si leve 1 y si asintomático 0. En nuestro ejemplo,
para un paciente estabilizado, el valor de la biopsia se corrige en
(0+2)/2=1, el de la GPT será (2+2)/2=2 y el de la carga viral corre-
gida es de (1+2)/2=1,5. Si eso lo hacemos en cada paciente, vemos
que los subconjuntos y conjuntos se modifican constantemente. Al
llevar los datos a un ordenador, la “experiencia” aportada por los
mismos hace que las conclusiones vayan evolucionando, es decir
que nos vamos al terreno de la inteligencia artificial. 
5º) El método es siempre dinámico, modificándose de acuerdo
al desarrollo circunstancial en cada caso, pero ajustándose a los lí-
mites presupuestarios en que se desarrolla. Surgen nuevas tecnolo-
gías, nuevos desarrollos, nuevas terapias de todo tipo que hacen mo-
dificar no sólo las conclusiones, sino incluso el método científico.
Hablemos del PET (tomografía de emisión de positrones) o de la ci-
rugía mínimamente invasiva, como la del robot Da Vinci, por citar
algunos ejemplos. Ellos hacen que precisemos revisar conceptos
diagnósticos y terapéuticos a la luz de nuevos enfoques. A esto
hemos de añadir lo indicado en el apartado anterior, a propósito de
la inteligencia artificial.
6º) La planificación del método es fundamental, combinándose
la intuición y deducción de manera que se pueda pasar de una a
otra en cualquier momento y en cualquier dirección. Las secuencias
rígidas de hipótesis, experimentación y conclusión solamente pose-
en valor docente, pero no suelen ser reales. A veces es el experi-
mento quien sugiere la hipótesis, o es la conclusión, quien precisa
de un nuevo experimento con un enfoque y desarrollo distintos. Por
ejemplo, al comprobar un efecto secundario no descrito de un fár-
maco, hemos de revisar su empleo (deducción), pese a que sospe-
chamos que nuestro paciente no lo ha tomado en la forma debida
(inducción). O bien, en un determinado caso de hipertensión arte-
rial sospechamos que habrá mala respuesta, pese a que no hay nada
que lo justifique, debido a que nuestro paciente posee una psicolo-
gía determinada, que le hace proclive a crisis hipertensivas de tipo
Editorial
170 Sanid. mil. 2007; 63 (3)
emocional (inducción). Esto lo comprobamos mediante una valora-
ción psicológica (deducción).
7º) Hemos de tener siempre presente la combinación del mundo
real con el de las ideas. Porque son o deben ser una misma cosa a la
luz de la lógica. No es un tema de trascendencia ni de observación
sensorial, sino que es imprescindible acoplar las ideas al cuerpo, por-
que sólo sabemos comunicarnos a través de nuestros sentidos y me-
diante la expresión de nuestras ideas en forma simbólica convencio-
nal. Por ejemplo, la palabra y la percepción no pueden marchar dis-
parejas. Para que el método científico sea comprensible ha de seguir
unas reglas de expresión en cuanto a unidades, secuencia, etc.
Hay otras cosas a tener en cuenta, pero tal vez estas siete sean
las más importantes, desde el punto de vista de la lógica actual, en
relación con el método científico, y en especial con el método cien-
tífico utilizable en sanidad.
Francisco Hervás Maldonado (TCol. Médico) 
Jefe del Grupo de Estudios Clínicos en Lógica Borrosa
(GECLOBOR)
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INTRODUCCIÓN
El daño que sufre el espermatozoide habría que considerarlo en
dos niveles relacionados pero diferentes: 1) el que se produce du-
rante el proceso de desarrollo del espermatozoide y ligado al orga-
nismo que lo engendra 2) el daño provocado por los procesos de
manipulación una vez extraída la muestra de semen. En el primer
caso, las alteraciones que afectan al material genético del esperma-
tozoide son múltiples, pero suelen asociarse con fallos en el curso
normal de la formación y/o maduración del gameto en el epidídimo.
A gran escala, la Fragmentación en el DNA de los Espermatozoides
(FDE), se manifiesta con la presencia de roturas que afectan a una
o a ambas cadenas del DNA. Las causas que provocan esta frag-
mentación no están bien determinadas pero sus efectos, cuando se
superan los índices considerados normales, sí se conocen. En hu-
manos, por ejemplo, la fragmentación del DNA espermático se ha
relacionado con un descenso de fertilidad y su efecto parece claro
cuando se supera un umbral de un 30% de espermatozoides con
DNA fragmentado (1,2). Este efecto se ha constatado en otros or-
ganismos tales como cerdo y toro (3,4). La FDE, aparece positiva-
mente correlacionada con determinados cuadros clínicos, o con si-
tuaciones como la obesidad, la exposición a una polución severa, el
uso de drogas, la edad avanzada, el estrés, etc. (5,6).
En la actualidad, las técnicas de reproducción asistida han gene-
rado un nuevo escenario en el cual el espermatozoide puede estar
sometido a nuevas condiciones de estrés que incrementen el daño
basal que se registra en cualquier muestra de semen. Este punto en-
laza de forma directa, por ejemplo, con los procesos de criopreser-
vación de las muestras de espermatozoides. El provocar un cambio
en la temperatura biológica de los espermatozoides, produce una
merma clara en la calidad de los eyaculados que es diferente de-
pendiendo de la especie que se trate. En el ganado bovino la conge-
lación de muestras de semen ofrece unos resultados muy aceptables
para ser utilizadas en reproducción asistida, mientras que en otros
casos, como en el ganado ovino, la situación es casi la opuesta. En
general, la viabilidad del semen congelado suele decrecer tras el
proceso de descongelación. Por ello, la criopreservación no ha sido
totalmente asumida por la industria. A pesar de las mejoras alcan-
zadas en la producción de los medios de congelación y las técnicas
de congelación-descongelación se estima que, en el caso de los hu-
manos, existe una pérdida en la motilidad espermática que oscila
entre el 25 y el 75% (7). En équidos la fertilidad obtenida median-
te el uso de semen congelado es muy variable (17-73%), pero por lo
general no supera el 50% según distintos autores (8-11). En el pre-
sente trabajo se muestran, por vez primera, el efecto que la conge-
lación de los espermatozoides de caballo provoca sobre la dinámica
de la fragmentación de su ADN.
MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se ha realizado utilizando 10 muestras de semen con-
gelado procedentes de distintos sementales elegidos al azar y que
formaban parte de lotes rutinarios para caracterizar la calidad semi-
nal utilizando los parámetros convencionales en el Depósito de Se-
mentales de Ávila (FESSCR-Ministerio de Defensa). Todas las
muestras correspondían con sémenes determinados con los paráme-
tros clásicos como de buena calidad. Para la descongelación, cada
pajuela se incubó en un baño con agua a 37°C durante 30 segundos.
Parte de cada una de las muestras se diluyó con INRA 96 hasta ob-
tener una concentración final de 10-15 × 106 espermatozoides/ml y
establecer el índice de fragmentación basal (T0). Para estudiar la di-
námica del índice de fragmentación, se incubaron dos alícuotas de
cada muestra, una a 37°C y otra a 4°C durante 1 h, 4 h, 24 h, 48 h.
El índice de fragmentación del ADN espermático se analizó me-
diante la técnica de SCD (Sperm Chromatin Dispersión) adaptada
para el análisis de muestras de esperma de caballo (Sperm-Halo-
max®; ChromaCell SL, Madrid). Para ello, se tomaron 20 µl de la
muestra a una concentración de 10-15 × 106 espermatozoides/ml y
se mezclaron en tubo Eppendorf que incluye el kit y que contiene
50 µl de agarosa atemperada previamente a 37°C. A continuación,
se depositó una gota de 15 µl de esta mezcla en un portaobjetos pre-
tratado, también incluido en el kit, y se extendió uniformemente co-
locando un cubreobjetos sobre la misma, evitando la formación de
burbujas de aire. Una vez incluidas las muestras, se colocaron en
una bandeja metálica y se mantuvieron a 4°C durante 5 minutos con
objeto de acelerar la gelificación. Una vez gelificada la muestra, se
retira suavemente el cubreobjetos y los portaobjetos se sumergen en
la solución de lisis que contiene el kit, durante 5 minutos a tempe-
ratura ambiente. Seguidamente los portaobjetos se lavaron en agua
destilada durante 5 minutos. A continuación se deshidrataron en una
serie de alcoholes de 70%, 90% y 100% en lavados sucesivos de 2
minutos cada uno y se dejaron secar al aire. Durante el procesado,
los portaobjetos se deben mantener en posición horizontal. La tin-
ción para la observación en campo claro se puede realizar median-
te la solución de Wright diluida al 1:1 con tampón fosfato. De forma
alternativa las muestras se pueden teñir con ioduro de propidio para
su posterior análisis en microscopía de fluorescencia. Los datos se
manejaron con Excell Microsoft y las comparaciones estadísticas
entre las medias se realizaron utilizando t-Student.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la figura 1a,b se muestran dos espermatozoides seleccionados
con la morfología que presentan después del tratamiento SCD. Los
espermatozoides que muestran un halo periférico suavemente teñido
alrededor de un núcleo central fuertemente teñido, son los que con-
tienen ADN fragmentado (fig. 1a). Los espermatozoides que no pre-
sentan halo alrededor de la cabeza, normalmente muy teñida, o pre-
sentan una corona fina alrededor de la misma, se consideran como
no fragmentados (fig. 1b). Se valoraron 300 espermatozoides por
muestra para hallar el porcentaje de espermatozoides con el ADN
fragmentado. Para comprobar la fiabilidad de los resultados se utili-
zó una aproximación molecular que permitiera el marcado directo de
los puntos de rotura en el ADN utilizando reacciones enzimáticas.
En este caso se utilizo la In Situ Nick Translation según el protocolo
descrito con anterioridad para semen de verraco (Enciso et al.,
2005). Tan sólo los espermatozoides que presentan un gran halo de
dispersión de la cromatina son los que incorporan los nucleótidos
marcados tras la acción de la polimerasa. Este hecho confirma la
presencia de roturas en el ADN en estos núcleos.
Los índices basales de FDE observados en las muestras congeladas
se distribuyeron entre un 7,3 y un 26,3% (valor medio 14,15; fig. 1c).
En lo que se refiere a la evolución de los niveles de fragmenta-
ción en las muestras de semen congelado habría que resaltar que, en
general y en la mayoría de los casos, se detecta un incremento de la
FDE transcurrida una hora después del almacenamiento a 37°C
(fig. 1c). Este efecto no es tan patente en las muestras almacenadas
a 4°C (fig. 1d). En el caso de la incubación de las muestras a 37°C,
existen diferencias significativas al comparar los niveles de frag-
mentación entre cada tiempo consecutivo (T0-T1: p=0,006; T1-T4:
p=0,01; T4-T6: p=0,04; T6-T24: p=1,3E-07; T24-T48: p=0,0002).
Por el contrario estas diferencias no son significativas al comparar
la FDE durante las 6 primeras horas de incubación de las muestras
a 4°C (T0-T1: p=0,54; T1-T4: p=0,75; T4-T6: p=0,85). Las dife-
rencias significativas aparecen a partir de las 6 horas de incubación
(T6-T24: p=0,13; T24-T48: p=0,21). Al comparar los tiempos de in-
cubación entre experimentos distintos, los valores obtenidos de las
muestras almacenadas a 37°C y a 4°C, aparecen diferencias signifi-
cativas entre los tiempos T1 (p=0,02) T4 (p=0,0001), T6 (p=1,1E-
07), T24 (p=1,6E-10) y T48 (p=1,08E-11). Esto demuestra que la
temperatura de almacenamiento de la muestra condiciona el nivel
de daño del DNA de la muestra y que la recuperación de la tempe-
ratura biológica correcta del espermatozoide, tras congelación, pro-
duce un incremento del daño en el DNA del espermatozoide que se
detecta transcurridos los primeros 60 minutos de la incubación a
37°C. Es interesante destacar que mientras en determinadas mues-
tras el incremento de la fragmentación detectado a las 4 horas de in-
cubación supera el 50%, en otros casos, la fragmentación se estabi-
liza a lo largo del tiempo y empieza a aumentar transcurridas 24-48
horas desde la incubación a 37°C (fig. 1c).
De los resultados obtenidos se desprenden dos conclusiones:
i) la fragmentación del DNA se incrementa de manera muy rápida
una vez que las muestras de esperma recuperan la temperatura bio-
lógica correcta. Es decir 37°C. ii) el efecto de la fragmentación del
DNA espermático se puede modular por la temperatura. El primer
efecto debería ser tenido en cuenta a la hora de utilizar estas mues-
tras en procesos de fertilización asistida dado que, de acuerdo con
los resultados obtenidos en lo que se refiere a la dinámica de la
FDE, los espermatozoides tan sólo dispondrían de, prácticamente, 6
horas para conseguir fertilizar el óvulo sin sufrir daño en su DNA.
Por otra parte, es interesante resaltar que el comportamiento de
todas las muestras no es idéntico y existen muestras congeladas que
parecen ser menos proclives a incrementar sus niveles de fragmen-
tación en las primeras horas de incubación a 37°C. Evidentemente
son necesarios nuevos estudios que nos permitan tomar una deci-
sión sobre si estas muestras son las más idóneas para ser utilizadas
en la reproducción asistida, pero la lógica parece indicar que el es-
tudio de la FDE podría ser una buena estrategia a seguir en la se-
lección de muestras para ser refrigeradas o congeladas y posterior-
mente utilizadas en procesos de inseminación artificial.
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Fig. 1. Morfología de los espermatozoides después del test SCD. a.
Espermatozoide con ADN fragmentado. 1b. Espermatozoide normal.
1c) Distribución de la Evolución de la FDE en 10 muestras de semen
congelado tras descongelación y almacenados a 37°C (c) y a 4°C (d).
INTRODUCCIÓN
Se puede decir que la fisiología del ejercicio es el estudio de la
respuesta de un organismo a una demanda impuesta por éste (Lo-
vell.1985). Esta ciencia se origina en el estudio del atleta humano y
por sus espectaculares resultados fue extendida a los distintos atle-
tas animales: caballo, perro y camello, principalmente. El estudio
en el caballo se remonta a finales del siglo XIX, sin embargo tuvo
muy poco desarrollo hasta 1960, cuando en Suecia, un grupo de in-
vestigadores, liderados por S.G. Persson, utilizan por primera vez
una cinta rodante para equinos con fines científicos, tras lo cual
tiene una expansión mundial motivada por factores comerciales y
científicos (Saibene. y cols. 1985). Por ello, y en base a que el ca-
ballo de Pura Raza Española (P.R.E.), es el gran desconocido en
cuanto a su utilidad deportiva, se plantean como objetivos de este
trabajo la valoración fisiológica de esta raza desde un punto de vista
funcional, usando para ello un test de ejercicio estandarizado de ve-
locidad incremental, llevado acabo en cinta rodante. Para obviar las
posibles correcciones que pudiera plantear el entrenamiento a las
distintas variables fisiológicas, se utilizó como muestra un animal
joven con el fin de determinar unos valores estándar de la raza en-
caminados a predecir una posible capacidad deportiva en el PRE y
vehicularlo a la disciplina adecuada.
MATERIAL Y MÉTODOS
Animales
Para la realización de este trabajo se han utilizado 48 caballos
de Pura Raza Española (P.R.E.), todos ellos machos con edades
comprendidas entre 1 y 4 años. Los animales, que provenían de di-
versas ganaderías españolas, se entrenaron en el «treadmill» cinco
días antes de la realización del test de ejercicio para habituarse a tra-
bajar en él.
Test de ejercicio
El test de ejercicio fue realizado en la «Granja Experimental de
la Diputación de Córdoba» en un «treadmill» Mustang 2000 con
una inclinación del 6% y consistió en un ejercicio de intensidad cre-
ciente, para ello los caballos corrieron 2 minutos a unas velocidades
incrementales de 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s y 7 m/s. Entre cada velocidad
los caballos descansaron durante 3 minutos.
Toma de muestras
Las muestras se tomaron en el reposo, al finalizar cada una de
las velocidades y a los 5, 10 y 20 minutos de recuperación. La san-
gre extraída se mezcló con EDTA-3K como anticoagulante y se de-
terminó el número de glóbulos rojos, hematócrito, concentración de
hemoglobina, número de glóbulos blancos y fórmula leucocitaria.
Método analítico
La muestra se analizó con un contador semiautomático de célu-
las, modelo Sysmex F-820, con dos traductores, uno para el re-
cuento de eritrocitos, hematocrito e índices volumétricos (VCM,
HCM y CHCM), y otro para la hemoglobina, glóbulos blancos, y
fórmula leucocitaria, tras la lisis de los eritrocitos por la adicción de
un hemolizante «Quicklyser»®.
Método estadístico
Fueron calculados los estadísticos básicos de los distintos pará-
metros analizados (media y desviación estándar), para cada una de
las etapas.
Mediante la t de Student se estableció entre qué fases del test de
ejercicio existieron cambios significativos. Se consideró que existían
diferencias significativas a partir de un nivel de significación p≤0,05.
RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla I, la t de Student
indica un aumento del hematocrito (p=0,0000), hemoglobina
(p=0,0000), glóbulos rojos (p=0,0000) y glóbulos blancos (p=0,0025),
con el ejercicio, al comparar los valores del reposo con los obtenidos
a los 7 m/seg. También se puede observar que el hematocrito
(p=0,0000), hemoglobina (p=0,0000), glóbulos blancos (p=0,0193) y
glóbulos rojos (p=0,0000) aumentan desde la primera etapa.
Tras la realización del ejercicio se puede observar como los pa-
rámetros disminuyen sus valores; hasta los de reposo (Glóbulos
blancos) o incluso inferiores a los del reposo Hematocrito
(p=0,0102), Hemoglobina (p=0,0014) y glóbulos rojos (p=0,0048).
DISCUSIÓN
Con el ejercicio físico se activan gran cantidad de reacciones fi-
siológicas que dan como resultado una variación de los valores nor-
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males de diversos parámetros (Rubio 1996; Rubio y cols.; 1994a;
1994b; y 1996). Entre estas reacciones está la liberación de adrena-
lina (Snow y Martín 1990; Snow.y Rose 1981; Geor y cols. 1992;
Gónzalez y cols. 1998) que provoca una contracción del bazo
(McKeever y cols. 1993; Persson.y Lydin 1973), responsable del au-
mento de los parámetros del eritrograma, incrementándose el hema-
tocrito, hemoglobina y glóbulos rojos. Lo observado en este estudio
coincide con otros realizados por multitud de autores (Escribano,
1994; Escribano y cols.1995a; Arroyo. 2003; Arroyo y cols. 2005),
en los cuáles se observa un aumento significativo al comparar los va-
lores obtenidos en el reposo y los correspondientes al ejercicio.
El aumento que se observa en el número de glóbulos rojos y de
hematocrito no es sólo consecuencia de la liberación de glóbulos
rojos almacenados en el bazo, sino que también se debe a una dis-
minución del plasma sanguíneo, por deshidratación como conse-
cuencia de la sudoración (termorregulación). Estos cambios en el
eritrograma junto con un aumento de la frecuencia cardiaca y respi-
ratoria responden a una mayor demanda de oxígeno y nutrientes por
parte de los tejidos encargados de la contracción muscular, y a una
necesidad de eliminar los metabolitos producidos por las reacciones
químicas productoras de energía.
La ya comentada liberación de adrenalina por el estrés, es tam-
bién la causante en una primera fase del aumento de leucocitos (Es-
cribano y cols. 1995b y 1998) por incremento de linfocitos circu-
lantes Posteriormente, la liberación de cortisol, durante la fase de
recuperación, revierte el cociente N/L (aunque no significativamen-
te) a favor de los primeros, por impedimento de la salida de los neu-
trófilos de los vasos sanguíneos [Barriga. y cols. (1992)]. El au-
mento significativo observado en este trabajo, en los leucocitos, no
se puede atribuir a un aumento significativo de los linfocitos, si bien
estos se incrementaron en relación a los monocitos y granulocitos.
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Tabla I. Estadísticos básicos (media y desviación estándar) de los distintos parámetros estudiados en el reposo, en cada una de las fases
del ejercicio (4, 5, 6 y 7 m/s) y durante la recuperación (5, 10 y 20 minutos de recuperación).
VARIABLES REPOSO 4 m/s 5 m/s 6 m/s 7 m/s 5’ RECUP. 10’ RECUP 20’ RECUP.
HEMATÓCRITO (%) 50,65±6,97 56,79±6,55 58,70±6,12 60,12±7,67 61,15±8,44 55,25±7,26 51,91±7,91 47,14±6,14
HEMOGLOBINA (g/dl), 15,93±1,71 17,86±1,71 18,30±1,57 18,56±1,81 18,54±1,78 16,98±1,50 15,89±1,49 14,82±1,58
G. BLANCOS (x103/mm3) 10,97±1,81 11,91±2,04 12,09±2,12 12,27±2,21 12,37±2,49 11,59±2,29 10,90±2,06 10,56±2,17
G. ROJOS (x106/mm3) 10,89±1,40 12,16±1,37 12,48±1,12 12,61±1,29 12,76±1,58 11,62±1,30 10,98±1,47 10,12±1,18
LINFOCITOS (%) 45,58±9,38 45,51±9,62 46,63±8,04 47,83±8,79 47,83±9,02 48,05±7,14 47,43±6,62 46,77±9,01
MONO-GRAN (%) 54,42±9,38 54,48±9,62 53,36±8,04 52,16±8,79 52,16±9,02 51,94±7,14 52,56±6,62 53,22±9,01
INTRODUCCIÓN
Se presenta un caso de hemivértebra torácica en un perro de
raza Bulldog francés, de 2 meses de edad con síntomas de ataxia del
tercio posterior.
GENERALIDADES
Las hemivértebras son lesiones vertebrales congénitas, encontra-
das en el perro y el gato, tanto como hallazgos radiológicos casuales
como por ir asociadas a lesiones neurológicas que consisten en: com-
presión medular secundaria a una estenosis del canal vertebral, de-
formaciones y angulación progresiva de la columna con la edad.
La hemivértebra se produce en el embrión en la fase de reseg-
mentación y está asociado a una anormal disposición de la arteria
intersegmentaria (Basley y col 1992). Como consecuencia se pro-
duce se produce una alteración en la formación del cuerpo verte-
bral; dependiendo del segmento vertebral afectado en su formación,
una vértebra se presenta en forma de cuña, con la base o parte más
ancha en posición dorsal, ventral o medial. Si el fallo se produce en
la posición central de la vértebra, aparecen dos hemivértebras, de-
recha e izquierda, en el mismo segmento vertebral, pasándose a de-
nominar vértebras en mariposa.
SIGNOS CLÍNICOS
A la exploración de nuestro paciente, presenta una ataxia del
tercio posterior, con déficit propioceptivo de ambos miembros pos-
teriores sin incontinencia fecal ni urinaria, y presencia de dolor pro-
fundo en los miembros posteriores y un aumento de los reflejos ro-
tulianos de ambos miembros. Los miembros torácicos no presenta-
ban ninguna alteración neurológica
Dentro de nuestros diagnósticos diferenciales estaban:
– Fracturas vertebrales.
– Luxaciones vertebrales.
– Otras lesiones congénitas.
– Mielopatía.
Se realiza un estudio radiológico simple con visiones latero-la-
terales y dorsoventrales con el paciente sedado, y se confirmó la
presencia de una hemivértebra torácica a nivel de las vértebras T5
–T6. La deformidad como se aprecia en la imagen latero-lateral es
próxima a los 90°.
En la radiografía dorso ventral también existe una desviación
aunque menos llamativa.
Complementamos el estudio con una mielografía de contraste
con Iohexol, la punción se realiza en cisterna magna. Como se
puede observar en las imágenes la columna de contraste se inte-
rrumpe justo en la zona de la hemivértebra.
TRATAMIENTO
En el caso que nos ocupa decidimos realizar una laminectomía
dorsal de las vértebras torácicas T5-T6 y posteriormente estabilizar
la zona con la implantación de agujas en el cuerpo vertebral y ce-
mento óseo.
Optamos por este tratamiento quirúrgico por la afectación neu-
rológica que presenta. En caso de existir signos clínicos el trata-
miento dependerá de la importancia de los mismos.
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Si no hay afectación neurológica, no se hace ningún tratamien-
to aunque si una especial vigilancia del paciente.
Si los síntomas neurológicos son leves, se prescribe un trata-
miento antinflamatorio, pero si por el contrario son más graves, y
dependiendo del paciente, tratamos la compresión medular median-
te cirugía para descomprimir y estabilizar la columna.
En el post-operatorio es muy importante una adecuada analge-
sia y antibioterapia, así como el confinamiento en un espacio pe-
queño para reducir la movilidad del paciente. Pasados 4 ó 5 días se
establecerán unos ejercicios de fisioterapia que ayudarán a mante-
ner el tono muscular del tercio posterior. Estos ejercicios aumenta-
rán de intensidad según se recupere el paciente.
PRONÓSTICO
Es siempre reservado. Dependerá de la edad a la que aparecen
los signos clínicos y el grado de los mismos.
En el caso de «Oscar» el pronóstico fue reservado por la pronti-
tud en la que aparecieron la ataxia y el problema propioceptivo así
como por la longitud de la laminectomia que fue de 5 vértebras.
Esto desestabiliza mucho la zona.
Por otro lado la estabilización que le pusimos fracasó en el plazo
de 2 meses debido al crecimiento del paciente, lo que hizo que tu-
viéramos que retirarla. En este momento aprovechamos para am-
pliar la laminectomía.
Finalmente el propietario opto por el sacrificio frente a la nece-
sidad de reintervenir debido a no haber terminado el crecimiento.
CONCLUSIONES
Este defectos congénitos, es más común en razas de rabo curva-
do como el Bulldog, Bulldog francés, Pug, Boston terrier. El rabo
curvado es debido a la presencia de hemivértebras caudales.
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Cuando se presenta en otros segmentos vertebrales y provoca
signos neurológicos tienen un pronóstico reservado. Es de gran im-
portancia la edad de aparición de los síntomas y si ha terminado o
no el crecimiento el paciente.
En cualquier caso si los signos son muy graves debemos inten-
tar descomprimir la médula y estabilizar los segmentos vertebrales
de la mejor manera posible. Si la región anatómica es accesible y la
zona de descompresión no es muy grande tendremos mayor posibi-
lidad de éxito.
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INTRODUCCIÓN
En esta comunicación describimos el caso clínico de un tumor
que invadía la mayor parte de la rinofaringe presionando el paladar
blando hacia la cavidad oral, dificultando la ingestión de alimentos
y ante la negativa del propietario del animal para realizar tratamien-
to quirúrgico o quimioterápico sólo podemos incluir las pruebas
diagnósticas practicadas, el tratamiento conservador y la evolución.
CASO CLÍNICO
El paciente es una perra hembra de raza mastín, esterilizada, de
7 años de edad.
Desde hace dos meses según indicaciones del propietario ronca
y hace ruidos raros con la garganta y en los últimos días ha obser-
vado que tiene epistaxis y dificultad para tragar.
En la exploración clínica no observamos ninguna alteración.
En el estudio laboratorial la hematología es normal y en la bio-
química tan solo hay un ligero incremento de la fosfatasa alcalina.
La T4 está por debajo de los valores normales.
El estudio radiológico rebela la presencia de una masa en rinofarin-
ge, a la vista de lo cual optamos por la realización de una endoscopia.
En el estudio endoscópico realizamos una rinoscopia anterior y
posterior y laringoscopia bajo anestesia general. Encontramos una
masa redondeada muy vascularizada que cupa toda la rinofaringe.
Se toman biopsias para su estudio histopatológico.
RESULTADOS
Los resultados del examen histopatológico son compatibles con
un Osteosarcoma fibroblástico oral.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
El osteosarcoma fibroblástico es un tumor muy infrecuente y es
muy raro encontarlo localizado en rinofaringe. Se trata de un tumor
maligno de estirpe mesenquimal-fibroblástica que muestra diferen-
ciación ocasional hacia la producción de matriz y tejido osteoide.
La malignidad de esta neoplasia es inicialmente local con pro-
bable invasión y destrucción de estructuras y tejidos adyacentes en
su crecimiento. Asimismo la posibilidad de metástasis a distancia
debe ser vigilada y controlada radiológicamente en órganos internos
(ganglios regionales, pulmón...).
Se recomienda la resección quirúrgica completa y amplia del
tumor y realizar una vigilancia y seguimiento periódico del animal
en el futuro.
Dada la extraña localización lo cual dificulta el planteamiento
quirúrgico y la indisposición del propietario para seguir adelante se
opta por la eutanasia del animal.
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En este comunicación describimos una técnica quirúrgica deno-
minada «Perfusión Regional de Antibióticos», que puede ser una op-
ción terapéutica para ciertas heridas y laceraciones, que afectan a
los tejidos blandos de las extremidades del caballo, y que puede uti-
lizarse como una ayuda a los tratamientos habitualmente aplicados.
INTRODUCCIÓN
La condición séptica de las extremidades del caballo, secun-
daria a la contaminación bacteriana de los tejidos blandos, cavida-
des sinoviales articulares o vainas tendinosas, ya sean motivadas por
trauma o heridas, o de origen iatrogénico, tienen gran importancia
en la clínica equina. En ocasiones pueden poner en peligro la vida
del animal, o más frecuentemente ser causa de lesiones irreparables
que motivan cojeras permanentes y pérdida o disminución de la
condición física del animal.
Con la puesta en práctica de nuevas modalidades terapéuticas
para la artritis y tenosinovitis sépticas, el pronóstico de estas lesio-
nes está mejorando. Una de estas técnicas es la perfusión regional
de antibióticos, que ha de combinarse, en estos casos tan graves,
con el lavado articular, incluso guiado mediante artroscopio. Estos
últimos procedimientos encarecen y complican en gran manera el
tratamiento. Pero en la clínica equina común nos encontramos fre-
cuentemente con procesos sépticos de las extremidades, como cier-
tas heridas o laceraciones que, sin ser de aquella gravedad, no res-
ponden correctamente al tratamiento antibiótico general y a las
curas locales. Para estos casos se propone la aplicación de esta
técnica, que a continuación resumimos y que luego ilustraremos
con un caso clínico.
TÉCNICA
La Perfusión Regional de Antibióticos consiste en la distribu-
ción de estos fármacos, a presión, en la región afectada de una ex-
tremidad, a través de una arteria o una vena. Siendo preciso además,
provocar un éstasis circulatorio mediante la oclusión del sistema
venoso superficial con la aplicación de un torniquete. El objetivo es
el de conseguir una gran concentración de antibiótico en zonas
concretas de la extremidad determinando un gradiente de concen-
traciones que fuerce el paso del medicamento perfundido hacia el
espacio intersticial. Esto tiene especial importancia en tejidos la-
cerados y traumatizados, que resultan isquémicos y por tanto ais-
lados de las defensas generales del organismo y de la administra-
ción sistémica de los antibióticos.
La perfusión regional produce concentraciones de fármacos
antimicrobianos en los tejidos blandos, espacios sinoviales y hue-
sos, muy por encima de las concentraciones mínimas inhibitorias
requeridas para destruir los gérmenes susceptibles. Estas concentra-
ciones son 5 a 50 veces superiores que las conseguidas mediante
su administración sistémica.
Esta técnica puede realizarse con el animal en la estación, sien-
do suficiente para su manejo el empleo de fármacos sedantes y
analgésicos comunes.
Tampoco requiere material especial, pero se trata de una téc-
nica relativamente nueva y por tanto aun quedan algunas cuestio-
nes sin resolver definitivamente, como la más apropiada elección y
dosis de antibióticos, o el número óptimo de perfusiones a realizar,
y el intervalo entre cada una de ellas. En este aspecto actualmente
se recomienda la perfusión diaria durante 4 días. Según otros, basta
un único tratamiento, o más de tres consecutivos dependiendo del
progreso clínico del paciente. Tampoco parece bien definido el vo-
lumen total de fluido a perfundir (se proponen 60 ml), así como el
tiempo a lo largo del cual se debe inyectar (de 30 segundos a 5 mi-
nutos).
Existen además algunas limitaciones, unas afectan al manejo,
como es la necesidad de una atención clínica intensa sobre el ani-
mal, y otras de carácter técnico, como que la infección de la por-
ción distal de la extremidad suele ir acompañada de inflamación del
tejido subcutáneo, lo que en ocasiones dificulta la localización y ca-
teterización de venas superficiales. Además es difícil mantener el
catéter en esta ubicación para utilizarlo en los días consecutivos, y
la venopunción se hace día a día más complicada.
En cuanto a la elección del antibiótico, por supuesto que lo
ideal es la realización de un antibiograma, proponiéndose habi-
tualmente el uso de aminoglucósidos como la gentamicina o la
amikacina, combinados o no con Beta-lactámicos (penicilinas o ce-
falosporinas). Las dosis recomendadas son las equivalentes a una
dosis sistémica, diluida en 60 ml. de solución electrolítica isotóni-
ca (Ringer-Lactato). Por ejemplo sería oportuno infundir diaria-
mente durante 4 días, una solución de 500 mg de amikacina, o 1-
2 gr de gentamicina, en 60 ml de solución R-L.
El punto de venopunción varía conforme la ubicación de la le-
sión y área a perfundir. Cuando la zona afectada es la articulación
metacarpo o metatarso- falangiana (menudillo), se debe cateterizar
la vena palmar o plantar. Se cateterizarán las venas digitales palma-
res o plantares cuando pretendamos actuar en regiones más distales
al menudillo (casco y cuartilla). Cuando la infección afecte a áreas
proximales al menudillo y distales al carpo o tarso, entonces reali-
zaremos la venopunción de la vena cefálica en el carpo (rodilla), y
la safena en el tarso (corvejón).
Para la cateterización se emplearán agujas de 20 ó 23 G, a las
que se conectará un equipo extensor, inyectando la solución anti-
biótica desde una jeringa de suficiente volumen.
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Previamente a la venopunción la extremidad tratada se atará
fuertemente con una banda de Esmarch, proximal al punto de ac-
ceso al sistema venoso y al sitio de infección, actuando como un
torniquete que ocluirá el sistema venoso superficial, y que además
nos facilitará la localización de la vena. Si la perfusión se pretende
realizar en una zona proximal al menudillo, se recomienda la apli-
cación de un segundo torniquete más distal. El torniquete se man-
tendrá durante un tiempo no superior a 30 minutos para evitar le-
siones en vasos y nervios.
CASO CLÍNICO
Se trata de un potro PRE. de 2 años de edad, que presentaba una
laceración de 15-20 cm de longitud, con bordes irregulares separa-
dos por tejido inflamatorio, en la cara dorsomedial de la cuartilla y
menudillo de la extremidad posterior izquierda. La lesión se produ-
jo cuatro días atrás, por enganche con alambre. Tras recibir atención
veterinaria, el potro es remitido al Servicio Veterinario de la EME
para su atención clínica.
En nuestra primera valoración de la herida, apreciamos que pro-
fundizaba hasta dejar al descubierto parte de la primera falange,
lo que complicaba el pronóstico, siendo este muy desfavorable,
sobre todo teniendo en cuenta la falta de cobertura antibiótica du-
rante los primeros días.
Se procedió al desbridamiento, sutura y vendaje de la extre-
midad. Manteniéndose un drenaje mediante un tubo de penrose,
que se retiró a los 5 días. Además se inició un tratamiento anti-
biótico y antinflamatorio sistémico.
Veinticuatro horas después se practicó una perfusión regional
de antibióticos desde la vena digital plantar lateral. La técnica se
repitió en los dos días consecutivos.
La perfusión de antibiótico (gentamicina), se realizó con el
potro en la estación, bajo sedación con 8 mg de detomidina, junto
a 12 mg Butorfanol, y bloqueo anestésico de conducción de tres
puntos bajos laterales. Durante alguna fase fue necesaria la aplica-
ción de un torcedor en el belfo superior.
Se rasuró la piel en el área de inyección y se realizó lavado con
povidona yodada. A continuación se aplicó un torniquete mediante
una banda de Esmarch, atada con fuerza a mitad de caña. Tras lim-
pieza para campo estéril, y siguiendo técnica estéril, se realizó la
venopunción mediante catéter de 20 G, que se conectó a un equipo
extensor, perfundiéndose a presión a lo largo de 5 minutos, desde
una jeringa una solución, previamente preparada, de 60 ml de suero
fisiológico salino con 1.360 mg de gentamicina.
El torniquete se mantuvo durante 25 minutos más. Mientras
tanto y una vez retirado el equipo extensor, se heparinizó el catéter
y se fijó a la piel mediante pegamento de cianoacrilato, con la in-
tención de reutilizar la vía en los días ucesivos.
Tras la perfusión e inmediatamente después de cada cura la ex-
tremidad se mantuvo protegida con un vendaje. Las curas se reali-
zaron los primeros días cada 24 horas, y luego cada 48 horas hasta
los primeros 15 días. Luego se realizaron cada 7 días.
A los 19 días de la sutura, se apreció tejido de granulación
sano entre los bordes de la herida, no habiéndose producido de-
hiscencia de los mismos, ni relevante producción de pus. A los 30
días se retiraron algunos puntos de la sutura, completándose a los
40 días.
En todo este tiempo la evolución de la herida fue muy favorable,
cambiando el pronóstico desfavorable, con que calificamos la heri-
da en la primera valoración, por otro muy favorable. A los 40 días
de nuestra primera atención, la herida se encontraba prácticamente
cerrada, siendo necesario controlar el crecimiento ligeramente so-
breabundante del tejido de granulación que se interponía entre los
bordes de la piel.
CONCLUSIÓN
Teniendo en cuenta la gravedad de la herida y nuestra experien-
cia en el manejo de lesiones similares, o incluso de menor gravedad,
nos ha sorprendido la evolución de esta, dado que es frecuente la
contaminación de estas heridas una vez suturadas. Entendiendo que
la única modificación en nuestro método de actuación en este caso
clínico, ha sido la aplicación de la perfusión regional de antibióti-
cos, consideramos que, esta técnica ha influido de forma determi-
nante sobre la evolución favorable de la lesión.
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INTRODUCCIÓN
Además de los parámetros morfológicos del carcinoma de
mama (diámetro tumoral, contorno macroscópico, invasión local o
interfase microscópica, tipo histológico, grado histológico de
Blonn-Richardson que incluye el grado de diferenciación, grado de
malignidad nuclear e índice mitótico, y otros como la reacción es-
tromal, signos de diseminación y estatus ganglionar), una de las téc-
nicas de rutina en la evaluación del pronóstico y elección de un po-
sible tratamiento en los tumores mamarios de la mujer es la inmu-
nohistoquímica (IHQ), y concretamente el estudio de la proteína
p-53, la proteína c-erbB-2, el índice Ki-67 y los receptores de es-
trógenos.
Siendo considerados de probado valor diagnóstico en medicina
humana, no existen apenas trabajos acerca de la importancia signi-
ficativa de estos marcadores en el estudio de los tumores mamarios
de la perra. Hay que tener en cuenta que los anticuerpos que distri-
buyen los laboratorios están diseñados frente a los antígenos huma-
nos, por lo que uno de los objetivos de nuestro trabajo ha sido pro-
bar su funcionamiento en tumores de una especie distinta.
En el diagnóstico anatomopatológico son factores pronósticos la
sobreexpresión de p53, de patrón nuclear (más de un 20% de los nú-
cleos tumorales muestran fuerte positividad), C-erb B-2, patrón de
tinción de membrana citoplasmática (peor pronóstico si es positivo).
Son factores de proliferación (patrón nuclear): Ki-67, que inde-
pendientemente de la afectación ganglionar y tamaño tumoral, una
positividad igual o superior al 20% es indicativa de tumor agresivo
con elevado riesgo de recidiva y por tanto de mal pronóstico. Los re-
ceptores hormonales (de patrón nuclear) son: R. estrogénico (%) y
R. Progesterónico (%).
La proteína p53 tiene un papel crítico en la regulación normal
del crecimiento celular y es un supresor de la proliferación de célu-
las tumorales. La inactivación del gen p53 puede ocurrir por nume-
rosos mecanismos: posibles daños en el genoma provocados por
daño celular, por ejemplo por radiaciones ionizantes, mutaciones
desconocidas, interacciones virales (ej. virus simio 40 (SV40), pro-
teína de adenovirus E1b y E6 de papilomavirus o interacciones con
otras proteínas celulares, ej. MDM2. Las mutaciones o pérdida de
alelos del gen de la p53 esta asociada con una amplia variedad de
tumores. Las mutaciones provocan alteraciones de la proteína p53
que pueden ser detectados por IHQ. La p53 previene la transforma-
ción de células normales en cancerosas, el 50% de los pacientes
cancerosos tienen este gen mutante. Cuando se produce un error en
la secuencia codificadora de la proteína, se producen proteínas
anormales de manera incontrolada que no pueden unirse al ADN y
producir las proteínas «colaboradoras» (se conocen más de diez),
necesarias para reparar los daños nucleares. Estas proteínas colabo-
radoras trabajan en grupos y se unen a una parte específica del
ADN, actuando sobre las proteínas dañadas y destruyendo a los
mensajeros ras.
El hecho de que las mutaciones de p53 sean frecuentes en dis-
tintos tumores humanos indica que la proteína p53 actúa como «po-
licía molecular», impidiendo la propagación de células genética-
mente dañadas. Esta proteína se encuentra en el núcleo y, cuando
entra en acción, actúa sobre todo controlando la transcripción de
otros genes. En condiciones fisiológicas, la vida media de p53 es
corta (20 minutos), posiblemente por sufrir una proteólisis mediada
por la ubicuitina y, por tanto, al contrario que pRb, no controla el
ciclo celular normal. Sin embargo, p53 es imprescindible cuando se
requiere la aplicación de frenos de emergencia, p. ej., cuando la ra-
diación, la luz UV o las sustancias químicas mutágenas dañan el
DNA. A través de mecanismos mal conocidos, se produce un rápi-
do aumento de los niveles de p53 y su activación como factor de
transcripción.
El tipo natural de p53 acumulado se une al DNA y estimula la
transcripción de varios genes que intervienen en los dos efectos prin-
cipales de p53: la detección del ciclo celular y la apoptosis*. La pa-
rada del ciclo celular inducida por p53 se produce al final de la fase
G1, y se debe a la transcripción, dependiente de esta, del inhibidor
CDK p21. El gen 21 inhibe los complejos ciclina/CDK, por lo que
evita la fosforilación de Rb necesaria para que la célula penetre en la
fase S. Esta pausa del ciclo celular es bien recibida, ya que permite
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nulos.
que la célula tenga tiempo para repara la lesión del DNA provocada
por el agente mutágeno. Además, p53 ayuda en ese proceso de ma-
nera directa, induciendo la transcripción de una proteína de parada
del crecimiento y alteración del DNA (GADD45) que interviene en
la reparación del mismo. Además, esta última proteína contribuye a
la parada en G1, a través de mecanismos aún desconocidos.
Si la reparación del DNA dañado es satisfactoria, p53, de ma-
nera muy ingeniosa, activará a un gen denominado mdm2, cuyo
producto se une e inhibe a la propia p53, levantando así el bloqueo
del ciclo celular.
En caso de pérdida homocigótica de p53, el DNA dañado no
puede ser reparado, las mutaciones se convierten en fijas cuando la
célula se divide y las células entran en un camino sin retorno que las
lleva a la transformación maligna.
Un tipo primitivo de p53 está presente a concentraciones extre-
madamente reducidas en las células normales y regula el creci-
miento y diferenciación celulares suprimiendo indirectamente el
desarrollo tumoral ya que detiene la fase G1 o G2 para efectuar los
mecanismos de reparación tisular, es la llamada tipo silvestre o
«wild«; que se encuentra codificada por un gen que se sitúa en el
cromosoma humano 17 (banda 17p13.1). Cuando se produce la pér-
dida homocigótica, es decir, de los dos alelos del gen, entonces el
ADN dañado no podrá ser reparado, convirtiéndose las mutaciones
en fijas, cuando se divide la célula, que entra en un camino sin re-
torno hacia la transformación maligna. Esta pérdida homocigótica
aparece en prácticamente todos los tipos de cáncer. En ocasiones
puede heredarse un alelo p53 inactivado y un segundo alelo normal.
Se conoce como síndrome de Li-Fraumeni, y las personas que lo pa-
decen tienen una probabilidad 25 veces mayor de desarrollar un
tumor maligno antes de llegar a los 50 años de edad, ya que solo se
precisa un golpe adicional para inactivar al segundo alelo normal.
Sin embargo, en la forma mutante las células no se detienen en
la fase G1 o G2 y de la replicación del DNA dañado resulta una acu-
mulación de mutaciones. Este gen codifica una fosfoproteína nu-
clear de 53 kd que actúa identificando posibles errores en el DNA
y parando el ciclo en la mitad de la fase G1, así se evita que estos
errores se reproduzcan durante la fase S o de síntesis.
Los anticuerpos y las regiones en la cuales estos se proyectan
dentro de la proteína p53 se indican en el siguiente diagrama.
Lugares de mapeo (situación) del anticuerpo en la proteína p53
humana
N-terminal C-terminal
______ ____________ ______ _____ ____
0 100 200 300 393αα
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?? Lugares de unión sobre la proteína
La p53 se inactiva por mutación (cambio en la secuencia del
DNA genómico). Es directa aquella mutación que inactiva un gen
de tipo silvestre. Es puntual cuando afecta únicamente a un par de
bases), deleción (eliminación de una secuencia de DNA; las regio-
nes a ambos lados de la secuencia perdida se unen), o al formar
complejos con otras proteínas; tal inactivación elimina la función
supresora del crecimiento y puede producir una sobreexpresión de
la proteína. Entre la acumulación de variaciones genéticas que ori-
ginan el cáncer, la mutación de la p53 es el cambio más común (al-
rededor de un 45% de los casos), y puede desempeñar un papel im-
portante en la progresión tumoral. Esta proteína puede ser un indi-
cador de la proliferación rápida, baja diferenciación, estadío
avanzado o mal pronóstico.
Las mutaciones o la pérdida de alelos del gen que codifica la
proteína p53 se relaciona con la aparición de tumores de diferente
origen y variedad. Se considera, por tanto, como supresor de la pro-
liferación de las células tumorales. Cuando se produce un error en
la secuencia codificadora de la proteína, se sintetizan proteínas
anormales de manera incontrolada. Estas proteínas anormales no
son capaces de producir las proteínas «colaboradoras» necesarias
para reparar los daños en el ADN. Podemos entender que la proteí-
na p53 actúa como «policía molecular» impidiendo la propagación
de células genéticamente dañadas.
Se encuentra en el núcleo celular y tiene una vida media muy
corta, siendo necesaria su reposición de manera constante. Se con-
sidera imprescindible su activación en situaciones en las que actúan
agentes mutágenos de tipo químico, radiaciones o la luz ultraviole-
ta. Los agentes mutágenos dañan la estructura del ADN, se produce
entonces un incremento en los niveles de la proteína y su activación
como factor de transcripción.
La p53 se une al ADN y estimula la transcripción de una serie
de genes que intervienen en los dos efectos principales de la prote-
ína: la detención del ciclo celular al final de la fase G1 y la apopto-
sis. Como consecuencia de la transcripción del inhibidor CDK p21,
no se puede realizar la fosforilización necesaria para que la célula
penetre en la fase S del ciclo celular. Esta pausa del ciclo celular
permite que la célula tenga tiempo para reparar la lesión en el ADN.
En cuanto a la apoptosis o muerte celular programada, induce al au-
mento de la síntesis de bax. Se trata de una proteína que forma un
canal en la membrana mitocondrial para permitir la salida del cito-
cromo C desde el interior de la mitocondria. El citocromo C libera-
do ayuda a la activación de una enzima proteolítica con una impor-
tante función en la apoptosis.
La proteína p53 se inactiva, como hemos visto por una mutación
del gen que la codifica. Será una mutación directa cuando inactiva
un gen de tipo silvestre, y hablamos de mutación puntual cuando
solo afecta a un par de bases. Si se produce una eliminación de una
secuencia de ADN y se unen los dos extremos, se trata de una de-
lección. Entre la acumulación de variaciones genéticas que originan
el cáncer, la mutación de la p53 es el cambio que se produce con
una mayor frecuencia, llegando a aparecer en aproximadamente en
el 45% de los casos. Existe otro mecanismo, mediante el cual, p53
es capaz de evitar el crecimiento tumoral. La hipoxia o falta de oxí-
geno celular estimula la activación de la p53 normal y por lo tanto
las células entran en apoptosis. Cuando se ha producido una muta-
ción en el gen, las células tumorales hipóxicas se hacen resistentes
a la apoptosis. La hipoxia selecciona a las células en las que el gen
p53 es inactivo y favorece la propagación de las poseedoras del gen
defectuoso.
Se ha demostrado, por tanto, que la proteína p53 puede desem-
peñar un importante papel en la progresión tumoral. Esta proteína
puede ser un indicador de la proliferación rápida, baja diferencia-
ción, estadio avanzado y mal pronóstico. Altas concentraciones de
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p53 pueden representar un factor pronóstico. Considerando la ra-
diación y la quimioterapia como los dos tipos más frecuentes de tra-
tamiento del cáncer, y que estos ejercen su efecto induciendo una le-
sión en el ADN y la consiguiente apoptosis, los tumores que con-
servan genes p53 normales tienen mayores probabilidades de
responder a estos tratamientos que los portadores de genes p53 mu-
tado.
Los procesos neoplásicos se clasifican según sus características
morfológicas, sin embargo dos tumores histológicamente similares
pueden comportarse de forma totalmente distinta en cuanto a su
agresividad y evolución. Por esta razón siempre es difícil poder pre-
decir un pronóstico y establecer un tratamiento adecuado. La detec-
ción de mutaciones de p53 ha demostrado tener una gran importan-
cia como factor pronóstico y de gran ayuda en el diseño de una acer-
tada pauta terapéutica.
En las neoplasias mamarias, la sobreexpresión de la proteína
p53 se relaciona con las características pronósticas establecidas
como de alto grado, estadio tardío, aparición de metástasis y alto ín-
dice de proliferación (fig. 4).
La técnica IHQ aprovecha la acumulación de las proteínas p53
mutadas en el núcleo de la célula tumoral y las identifica utilizando
anticuerpos monoclonales anti-p53. Los productos p53 mutados tie-
nen una gran estabilidad química, con una vida media entre 24 y 72
horas. La proteína normal (p53 wild type) sin embargo, se degrada
rápidamente en un tiempo de 5 a 10 minutos. Varios estudios han
comparado la detección de mutaciones en el gen p53 mediante téc-
nicas de genética molecular como la secuenciación génica, con la
utilización de la IHQ. En la mayoría de los estudios publicados, se
obtiene una correlación estadísticamente significativa al comparar
resultados obtenidos mediante ambos métodos.
La proteína HER2 (c-erB-2). Los factores de crecimiento in-
ducen la proliferación celular modificando la expresión de ciertos
genes que actúan sobre las vías reguladoras del crecimiento normal
y diferenciación celular, los llamados proto-oncogenes. Los proto-
oncogenes pueden pasar a oncogénicos mediante la transducción
(captura) retroviral (transformación aguda o por mutagénesis por in-
serción), o por influencias que alteren su comportamiento in situ,
transformándolos en oncogenes celulares.
Se transforman en oncogenes mediante cambios que pueden di-
vidirse en dos grandes grupos: Cambios de la estructura del gen,
que se traducen en la síntesis de un producto anormal de ese gen, la
oncoproteína con una función aberrante, y cambios en la regulación
de la expresión del gen, que se traducen en la potenciación o en la
producción incorrecta de proteínas del crecimiento de estructura
normal.
Su modo de actuación puede ser por sobreexpresión, amplifica-
ción (c-erbB2), mutación puntual, reagrupamiento y traslocación y
está presente en una amplia variedad de tipos celulares en tejido hu-
mano normal fetal y adulto, incluyendo mama, estómago y ovario.
Las células normales expresan 2 copias del gen HER-2, mientras
que las células que amplifican el gen tendrán más de dos copias (in-
cluso docenas de copias).
El c-erbB2 es un proto-oncogen de 133 k, localizado en el cro-
mosoma humano 17, banda 21, es un miembro de la familia de los
receptores de tirosin-kinasas- transmembrana (EGF). La amplifica-
ción del gen HER2 está asociada fuertemente con sobreexpresión
de la oncoproteína y se ha detectado en varios tipos de adenocarci-
nomas, estando relacionada con mal pronóstico en cáncer de mama
y se detecta en el 25-30% de los carcinomas mamarios invasivos y
no reacciona con EGFr (HER1).
La oncoproteína c-erbB-2 está estrechamente relacionada en es-
tructura al receptor de factor de crecimiento y es un miembro de una
gran familia de receptores de factor de crecimiento de la superficie
celular. En el cáncer de mama es un marcador de pronóstico desfa-
vorable y puede predecir la respuesta al tratamiento.
Los receptores de los factores de crecimiento son proteínas
transmembrana con un ligando de unión situado fuera de la célula y
un dominio intracitoplasmático formado por tirosina-kinasa. Las
formas normales de estas proteínas tienen como función, la capta-
ción de sus factores de crecimiento específicos. A continuación los
receptores se dimerizan y entra en acción la tirosina cinasa que re-
aliza la fosforilización de varios sustratos que forman parte de la
cascada de la mitosis.
Las formas oncogénicas, sin embargo, se caracterizan por la
persistente dimerización de los receptores y por lo tanto, la continua
activación de la tirosina-kinasa, sin necesidad de que se haya unido
el factor de crecimiento correspondiente. De esta forma, el receptor
oncogénico libera hacia la célula, continuas señales que estimulan
la mitosis. Algunas de las causas de la transformación de un proto-
oncogen en oncogen son mutaciones o reordenamientos de la es-
tructura cromosómica, como por ejemplo la traslocación o la am-
plificación de genes.
La amplificación del gen c-erbB-2 esta asociada fuertemente
con la sobreexpresión de la proteína y se ha detectado en varios
tipos de adenocarcinomas. Se relaciona con un mal pronóstico del
cáncer de mama, siendo identificada en el 25-30% de los carcino-
mas mamarios invasivos. Dentro de la familia de receptores de fac-
tores de crecimiento, existen otros dos protooncogenes que actúan
por sobreexpresión: erbB-1, en el carcinoma epidermoide del pul-
món, y erbB-3, también en tumores de mama.
Las células normales expresan dos copias del gen HER-2, mien-
tras que las células que amplifican el gen tendrán mas de dos copias
(incluso docenas de copias), que serán el objeto de la técnica IHQ
para su puesta en evidencia mediante anticuerpos específicos.
Pueden utilizarse anticuerpos monoclonales como el clon
TAB250, que detecta la proteína HER-2 y no presenta reactividad
cruzada con la proteína EGF-receptor (c-erbB-1). La tinción tiene
patrón de membrana, es decir, afecta fundamentalmente a la mem-
brana plasmática, aunque también se asocia con una tinción cito-
plasmática difusa.
Numerosos estudios relacionan directamente la sobreexpresión
de c-erbB-2 con tumores mamarios agresivos, potencialmente me-
tastásicos y de pronóstico desfavorable. Desde el punto de vista te-
rapéutico, la proteína c-erbB-2 podría llegar a tener una gran im-
portancia en este tipo de tumores, si fuera posible el diseño de un
fármaco capaz de bloquear su acción de forma selectiva. Este tipo
de terapia se utiliza ya en la leucemia mieloide crónica, en la que un
inhibidor específico, el STI571 es capaz de bloquear la proteína
aberrante generada por la alteración cromosómica. La especificidad
de su acción esta basada en la estructura tridimensional que adopta
dicha proteína.
Los oncogenes, o genes causantes del cáncer, derivan de los
proto-oncogenes, genes celulares que estimulan el crecimiento y di-
ferenciación normales. Los oncogenes codifican proteínas llamadas
oncoproteínas que son similares a los productos normales de los
proto-oncogenes, salvo en que:
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1. Las oncoproteínas carecen de algunos elementos reguladores
importantes.
2. Su producción por las células transformadas no depende de
factores de crecimiento u otras señales externas.
El antígeno Ki-67 (mono o policlonal), clon 7B11, es un mar-
cador de la proliferación celular para todos los estados activos del
ciclo celular (G1, S, M y G2), pero no para el estadío G0. Se em-
plea para identificar el índice proliferativo de células en crecimien-
to. El epitopo se recupera después de la digestión con tripsina.
Se trata de un antígeno nuclear humano de naturaleza proteica,
no histónica en su composición, que presenta una doble banda de
345 Kd y 395 Kd en el Western blotting proteico. El gen que codi-
fica el antígeno Ki-67 se encuentra situado en el brazo largo del cro-
mosoma humano 10 (10q25), y su función todavía no es conocida.
Esta presente en todas las células que se encuentran en proliferación
y no en aquellas que no lo están. Su síntesis se inicia en la fase G1
del ciclo celular y aumenta durante la fase de síntesis, alcanzando
su máxima expresión al final de la misma según unos autores o en
las fases G2 y M según otros.
La síntesis de Ki-67 se inicia en la fase G1 del ciclo celular y
aumenta de forma progresiva durante la fase S de síntesis, alcan-
zando su máxima expresión al final de la misma según algunos au-
tores, o en las fases G2 o M según otros. De acuerdo con sus pro-
piedades, el antígeno Ki-67 se comporta como un marcador de pro-
liferación celular para todos los estados activos del ciclo celular. Se
emplea para identificar el índice proliferativo de células en creci-
miento.
El antígeno Ki-67 (mono o policlonal), clon 7B11, es un mar-
cador de la proliferación celular para todos los estados activos del
ciclo celular (G1, S, M y G2), pero no para el estadío G0. Se em-
plea para identificar el índice proliferativo de células en crecimien-
to. El epitopo se recupera después de la digestión con tripsina.
En 1983, Gerdes y colaboradores elaboraron un anticuerpo mo-
noclonal para la detección del antígeno Ki-67 en tejido congelado.
Desde entonces, la detección del antígeno mediante técnicas de IH
se ha convertido en el método más rápido de valoración de la capa-
cidad proliferativa celular y más fidedigno, por su pequeña variabi-
lidad.
Se han utilizado otros antígenos indicadores de la proliferación
celular, como el Antígeno Nuclear de Proliferación Celular (PCNA),
que hasta el año 1994 aproximadamente, fue de gran utilidad, y con-
cretamente el anticuerpo monoclonal PC10. Sin embargo, a pesar de
su gran sensibilidad, es menos específico que Ki-67, que finalmente
se ha acabado imponiendo. El antígeno Ki-67 tiene como ventaja
frente a PCNA, que únicamente se expresa cuando hay síntesis acti-
va de ADN, mientras que pueden existir formas de PCNA que no
sean nucleosómicas y nos revelen una actividad inexistente.
Además de su utilidad como marcador de proliferación celular,
se ha comprobado en los últimos años una tendencia cada vez
mayor a considerar su utilidad como marcador general de pronósti-
co. Su índice de expresión oscila entre un 0% y el 60%-80% y ac-
tualmente se considera que una proliferación igual o superior al
20% es indicativa de mal pronóstico.
En el carcinoma de mama, se ha comprobado la correlación
entre el índice de expresión de Ki-67 y la actividad mitótica eleva-
da, grado histológico elevado, y tendencia a la invasión (fig. 2).
En un estudio comparado de los diferentes tipos de carcinoma
mamario, también fueron encontrados índices superiores de Ki-67
en los tipos de mayor agresividad y con valores de p53 superiores.
En el carcinoma mamario, parece ser que la expresión de Ki-67 es
independiente de la afectación ganglionar y del tamaño del tumor.
Con respecto al estado de ploidia del DNA, el ki-67 tiende a expre-
sarse mayormente en tumores de mama aneuploides aunque esta re-
lación es discutida en algunos estudios.
En el campo de la IHQ y hasta aproximadamente 1994, el mar-
cador más fiable de proliferación era la detección del antígeno nu-
clear de proliferación celular (PCNA) a través del anticuerpo mo-
noclonal PC10, siendo considerada su validez equivalente a la del
anticuerpo anti Ki-67 para tejido congelado. No obstante, a pesar de
que este anticuerpo es muy sensible es también menos específico
puesto que detecta el epitopo simple y reconoce no solamente otras
proteínas nucleares similares sino también formas de PCNA no nu-
cleosómicas y, por tanto, no asociadas a la síntesis activa de DNA.
Además se ha comprobado que el porcentaje de positividad expre-
sada mediante este anticuerpo es proporcional al tiempo de fijación
del tejido.
La inmunotinción se realiza con un anticuerpo monoclonal anti
Ki-67. Se utilizan clones como el 7B11, obtenido a partir de un pép-
tido recombinante del antígeno, o el MIB-1, el que mejores resulta-
dos ofrece en los tejidos fijados en formol y parafinados, aunque
sea necesario someterlo a un tratamiento térmico agresivo para
poder ponerlo en evidencia. La relación entre el número de células
positivas a la tinción y el número de células totales es el denomina-
do índice Ki-67, que puede variar desde un 0% hasta incluso un
80%. Existe una gran correlación entre un alto índice Ki-67 y un
grado histológico de malignidad. Un índice elevado se corresponde
con una gran actividad proliferativa, y una mayor probabilidad de
que se produzcan recidivas y metástasis.
En los tumores mamarios, el índice Ki-67 tiene gran importancia
significativa, sobre todo como marcador general de pronóstico, y
para evaluar la respuesta a una cirugía. Se considera que una relación
igual o superior al 20% es indicativa de mal pronóstico. Es impor-
tante resaltar que la expresión de Ki-67 puede ser muy elevada a
pesar de que el tumor mamario tenga un tamaño reducido y no exis-
ta afectación ganglionar, si la actividad mitótica es muy alta y por lo
tanto tiene gran poder invasivo. De esta forma, podemos llegar a pre-
decir un comportamiento agresivo y el desarrollo de metástasis, en
los primeros estadios, y así poder establecer un pronóstico.
La obtención del anticuerpo monoclonal MIB-1 permitió la de-
tección de Ki-67 en tejidos fijados en formol y parafinados, no obs-
tante, un importante inconveniente en su utilización ha sido la ne-
cesidad de utilizar un proceso térmico agresivo en su recuperación
antigénica a la que debe someterse el tejido.
Existe una fuerte correlación entre un bajo índice Ki-67 y un
grado histológico de malignidad. Un índice elevado se corresponde
con un alto grado proliferativo, y es signo de malignidad, posibili-
dad de recidivas y metástasis. La tinción y el valor pronóstico son
comparables al índice de marcado con timidina tritiada. Actualmen-
te su empleo se centra principalmente en linfomas y tumores de
mama.
El receptor de estrógenos (ER) tiene valor principalmente
como predictor de respuesta endocrina o recaída, aunque reciente-
mente parece que también puede predecir la respuesta a la quimio-
terapia.
El tejido epitelial mamario normal posee receptores para las
hormonas esteroides, concretamente para estrógenos y progestero-
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na. Los receptores tienen formas α y β, que se caracterizan por estar
constituidos por seis dominios, denominados A, B, C, D, E y F
desde el extremo N-terminal hacia el extremo C-terminal. El domi-
nio E se encuentra muy conservado en todas las especies de mamí-
feros y apenas difiere en un aminoácido entre dos especies tan se-
paradas como la humana y el conejo.
En la región N-terminal aparece el mayor grado de variación
entre receptores, tanto en la longitud, como en la secuencia de ami-
noácidos. Los receptores hormonales han sido en la actualidad clo-
nados y secuenciados. Las formas α y β del receptor de hormonas
esteroides tienen 6 dominios A-F sobre la base de la homología de
su secuencia de aminoácidos. El dominio C ha mostrado estar unido
al dominio DNA. El dominio E está muy conservado en especies de
mamíferos, por ejemplo, sólo un aminoácido difiere entre el domi-
nio en humano y en conejo del receptor de progesterona. En la re-
gión N-terminal aparece el mayor grado de variación entre recepto-
res, tanto en la longitud como en la secuencia de aminoácidos.
N-terminal C-terminal
Forma α
1 37 184 250 314 540 596αα
Forma β
1 96 161 448 477αα
N-terminalC-terminal
El ER tiene valor principalmente como predictivo de respuesta
endocrina o recaída, aunque recientemente parece que también
puede predecir la respuesta a la quimioterapia.
El anticuerpo monoclonal, clon 1D5, reconoce la región N-ter-
minal (α,β) del ER. También reacciona con extractos citosólicos de
endometrio luteínico y línea celular MCF-7 del cáncer de mama hu-
mano.
El anticuerpo se une a las células epiteliales de algunos tumores
mamarios que expresan ER. Los casos positivos están relacionados
con una mejor respuesta a la terapia hormonal y puede indicar
mejor pronóstico que los casos negativos. También existe anticuer-
po policlonal. El aumento de señal del epitopo se induce calentan-
do buffer-citrato. (HIER, pH 6.0).
El estatus ER también parece ser un considerable factor pronós-
tico en el cáncer de mama, particularmente cuando se emplea junto
al estatus del receptor de progesterona (PgR). Algunos investigado-
res han encontrado un mayor poder predictivo para intervalo libre
de enfermedad a éste último.
En perras el tiempo de supervivencia postoperatoria es mayor en
aquellos tumores que presentan receptor de estradiol o progestero-
na. Aunque los porcentajes de tumores positivos no presentan dife-
rencias significativas entre los tumores benignos y malignos, sin
embargo, la tasa de receptores es netamente inferior para estos últi-
mos.
Según las diferentes publicaciones, se encuentran receptores de
estrógenos en el 21,5 al 86% de los tumores de todo tipo histológi-
co. También parece estar admitido que la ovariohisterectomía prac-
ticada antes de los 2,5 años reduce netamente la incidencia de tu-
mores mamarios malignos en la perra. Incluso podría tener un efec-
to preventivo, para tumores benignos, en edades posteriores (hasta
los 5 años).
En el perro, la presencia casi constante de receptores esteroide-
os al nivel de lesiones de displasia y de tumores benignos juega en
favor de una cierta dependencia hormonal de estas lesiones. Al con-
trario, los numerosos tumores malignos muy pobres en receptores,
no estarían bajo una influencia hormonal directa.
La supervivencia es significativamente más larga en los anima-
les con tumores portadores de receptores hormonales. Estos recep-
tores están presentes con mayor frecuencia en los tumores multino-
dulares. Para tumores malignos la supervivencia de referencia son
los dos años.
En la mujer, alrededor de 2/3 de los cánceres mamarios contie-
nen receptores de estrógenos y entre estos, 2/3 poseen tasas detec-
tables de PgR. La respuesta a la hormonoterapia a base de anties-
trógenos esta correlacionada con las tasas de receptores presentes.
El epitelio mamario normal posee receptores para estrógenos y
progesterona. Estos receptores se han identificado en algunos cán-
ceres de mama. Diversos factores promotores del crecimiento (fac-
tor transformador de crecimiento, α/factor de crecimiento epidér-
mico, factor de crecimiento de fibroblastos) e inhibidores del creci-
miento (factor transformador del crecimiento-β) son secretados por
las células del cáncer de mama humano, y en muchos estudios se ha
sugerido que estos factores pueden estar implicados en un mecanis-
mo autocrino de progresión tumoral.
La producción de estos factores de crecimiento depende de los
estrógenos, y se supone que las interacciones entre las hormonas
circulantes, los receptores hormonales localizados en las células ne-
oplásicas y los factores de crecimiento autocrinos inducidos por las
células tumorales están implicadas en la progresión del cáncer de
mama.
El estado de ER del cáncer de mama es un parámetro importan-
te en la predicción de pronóstico y respuesta a la terapia endocrina
(antiestrogénica). Tradicionalmente, el estado ER se ha determina-
do empleando el método del dextrano revestido de carbón, solo re-
alizado en centros especializados. La introducción de anticuerpos
monoclonales a ER ha permitido la determinación de su estado en
laboratorios histopatológicos. Inicialmente la introducción de anti-
cuerpos monoclonales solo era eficaz en material congelado. El
clon GF11 marca toda la longitud de la forma α de la molécula re-
ceptora de estrógenos y es efectivo en tejidos fijados en formalina
y embebidos en parafina y puede emplearse para la determinación
de ER en procesado de rutina y en material archivado. El clon Gf11
ha sido ampliamente testado y produce una superior tinción nucle-
ar. La dilución típica de trabajo es 1:40.
Determinados factores promotores del crecimiento, como el
factor de crecimiento epidérmico (EGF), factor de crecimiento de
fibroblastos (FGF), o el factor transformador de crecimiento α
(GTF-α), y otros inhibidores de crecimiento, como el factor trans-
formador de crecimiento β (GTF-β), son secretados por las células
del cáncer de mama humano. Se podría afirmar, que todo este con-
junto de factores constituiría un mecanismo autocrino de regulación
de la progresión tumoral.
La producción de los factores de crecimiento referidos depende
directamente de los receptores de estrógenos. La progresión del
tumor de mama esta, por lo tanto, influida de forma considerable
por la existencia de ERs en las células neoplásicas y los diferentes
niveles de hormonas circulantes.
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Según las diferentes publicaciones, se encuentran receptores de
estrógenos en una proporción que varía desde un 21,5% hasta un
86% de los tumores de mama de cualquier tipo histológico. Aque-
llos que presentan resultado positivo a la inmunotinción específica
de receptores de estrógenos, se caracterizan por tener una mejor res-
puesta a la terapia hormonal.
Tanto los tumores que podemos considerar benignos, como los
malignos pueden ser positivos a receptores de estrógenos, sin em-
bargo la proporción de células positivas es mucho mayor en los tu-
mores benignos. En la perra, los tumores malignos son muy pobres
en receptores, lo que podría ser indicativo de no encontrarse bajo
una influencia hormonal directa.
En la mujer, aproximadamente dos tercios de los tumores ma-
marios resultan positivos a ERs, y dentro de ellos, otros dos tercios
también poseen tasas detectables de receptores de progesterona.
Además de la evaluación de la respuesta a un tratamiento de tipo
hormonal, los receptores de estrógenos tienen un probado valor pro-
nóstico. La supervivencia es significativamente más larga en los
animales con tumores portadores de receptores de estrógenos, y lo
es todavía más cuando también resultan positivos a receptores de
progesterona.
Teniendo en cuenta la dependencia hormonal de este tipo de tu-
mores, es preciso valorar la influencia de la ovariohisterectomía en
el desarrollo de los mismos. Parece estar admitido, que cuando se
practica antes de los dos años y medio, se reduce significativamen-
te la incidencia de tumores malignos de mama en la perra. Y reali-
zada en edades posteriores (hasta los cinco años), podría tener un
efecto preventivo frente a los tumores benignos. Sin embargo, cuan-
do la ovariohisterectomía se lleva a cabo con fines curativos, ha-
biéndose desarrollado ya el tumor, no presenta una respuesta dema-
siado considerable.
En la técnica IHQ se utiliza un anticuerpo monoclonal, clon
1D5. Este anticuerpo reacciona con la cadena de polipéptidos de 67
Kd de los receptores de estrógenos, concretamente con la región N-
terminal (forma α o β). También reacciona con extractos citosólicos
de endometrio luteínico y la línea celular MCF-7 del cáncer de
mama humano. El clon GF11 marca toda la longitud de la forma α
de la molécula del receptor y es efectivo en tejidos fijados en for-
malina y embebidos en parafina. Ha sido ampliamente testado y
produce una tinción nuclear superior. El estatus (positivo o negati-
vo) de ER en los tumores de mama es un parámetro importante en
la predicción del pronóstico y la respuesta a la terapia endocrina
(antiestrogénica).
MATERIAL Y MÉTODOS
Realizamos el procedimiento de inmunotinción mediante la téc-
nica de la estreptavidina-biotina-peroxidasa (EBP). Escogemos este
método, por ser uno de los de mayor actualidad en los estudios de
IHQ y por las ventajas que presenta frente a la técnica que utiliza
avidina: Tiene el punto isoeléctrico próximo a la neutralidad (6,5),
y no se compone de carbohidratos (menor color de fondo).
Utilizamos diverso material de laboratorio: Pipetas graduadas,
pipetas Pasteur, cristalizador, frasco lavador, micropipetas de volu-
men variable, puntas de pipeta, estufas de incubación, jarras de vi-
drio verticales, cubetas de tinción, gradillas para portaobjetos, cá-
mara húmeda, baño termostático, cubetas para baños, portaobjetos,
cubreobjetos, tubos de ensayo, y cubetas de tinción. Material propio
de anatomía patológica: Mesa de tallado de piezas, procesador de
tejidos «abierto» (tipo carrusel), estación formadora de bloques, mi-
crotomo motorizado de rotación y retracción, baño para recogida de
cortes histológicos, placa caliente o incubador de 37°C, microsco-
pio óptico, portaobjetos ionizados, cassettes porta-muestras y mol-
des para bloques. Y reactivos: Formol tamponado 10%, metanol ab-
soluto, etanol absoluto, xilol, peróxido de hidrógeno al 30%, agua
destilada y desionizada, parafina, fosfato Buffer salino (PBS) pH
7,4, adhesivo HistoGrip o portas ionizados Super Frost, buffer ci-
trato pH 6, anticuerpo primario Lab. MD, kit EBP Lab. MD, kit re-
velado DAB Lab. MD y hematoxilina de Harris.
Antes de proceder a la técnica IHQ propiamente dicha, la mues-
tra se somete a los sucesivos pasos previos: fijación, deshidratación,
inclusión en parafina, y corte de las secciones en el microtomo, a ser
posible obteniendo un grosor inferior a 4 micras. Previamente, se
han tratado los cristales portaobjetos con la solución HistoGrip de
Zymed Laboratories. Existen también portaobjetos que se suminis-
tran ya preparados. Se trata de portaobjetos ionizados, concretamen-
te SuperFrost Plus de Menzel-Glaser. Este tratamiento tiene la fun-
ción de mejorar la adherencia de las secciones de tejido a los crista-
les. Cuanto menor sea el grosor del corte, menor será la posibilidad
de que las secciones se despeguen de los cristales durante los proce-
sos a los que se someterán para desenmascarar los antígenos.
Las secciones de tejido se extienden en un baño de agua calien-
te a una temperatura de aproximadamente 40°C. Después de mon-
tar las preparaciones, mediante la recogida de las secciones con los
cristales portaobjetos, se dejan secar durante ocho horas en una es-
tufa a 37°C. Contribuimos de esta forma a mejorar la adherencia de
las secciones al cristal. A continuación se pueden someter a una
temperatura de 60°C durante una hora, para facilitar el desparafina-
do posterior y dar por finalizado el tratamiento previo de las prepa-
raciones. Posteriormente, se desparafinan las secciones en xileno (5
minutos en un cristalizador y otros 5 minutos en otro) y se rehidra-
tan en alcohol etílico a concentraciones decrecientes. Se aclaran en
agua destilada durante 10 minutos y se llevan a una solución de tam-
pón citrato en agua destilada, donde permanecen otros 10 minutos.
Una de las causas de que se produzca una tinción de fondo o tin-
ción inespecífica, también llamada «background» es la existencia
en el tejido de peroxidasa endógena. Para reducir al máximo el color
de fondo realizamos un bloqueo de la peroxidasa endógena cu-
briendo la sección de tejido con una solución de peróxido de hidró-
geno (9 cc de metanol y 1 cc de peróxido de hidrógeno) durante 15
minutos, a temperatura ambiente. Algunos laboratorios emplean
una simple solución de agua destilada y peróxido de hidrógeno.
Posteriormente se vuelven a llevar a la solución de buffer citrato,
que hemos preparado con los componentes que se relacionan: Ci-
trato trisódico (2,94 gramos), agua destilada (1 litro), ácido clorhí-
drico 1 N hasta ajustar a 6 el pH de la solución.
Con los antígenos que vamos a trabajar, es necesario realizar un
tratamiento por calor para completar su «desenmascaramiento».
Para ello podemos ayudarnos de un horno microondas o una olla a
presión. En el microondas se colocan las preparaciones en la solu-
ción diluida de citrato, dentro de una jarra o contenedor. Se some-
ten a la acción del microondas a 700 vatios durante el tiempo nece-
sario para desenmascarar el antígeno (normalmente de 5 a 15 mi-
nutos). Se debe comprobar cada 5 minutos el nivel del tampón
citrato, y rellenar si es necesario para evitar que no estén siempre
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cubiertas de líquido. Posteriormente se dejan enfriar a temperatura
ambiente. En la olla a presión se llena esta con 1-2 litros de solu-
ción diluida de citrato y se calienta sin que llegue a hervir. En ese
momento introducimos las preparaciones en la olla y la cerramos a
presión. Una vez alcanzada la presión se mantiene durante 1-2 mi-
nutos a fuego mínimo. Posteriormente, se retira del fuego y se en-
fría bajo un grifo. Una vez que ha perdido la presión, se abre la olla
y se dejan enfriar los portas durante 20 o 30 minutos.
A continuación, se extraen las preparaciones y se sitúan en buf-
fer fosfato salino (PBS), preparado mediante la disolución de un
sobre, de composición 10 mM de fosfato sódico/potásico, 0,9% clo-
ruro sódico, en un litro de agua destilada. Esta disolución alcanza
un pH de 7,4. Para reducir al máximo el «background», volvemos
de nuevo, a utilizar un bloqueante, producto sintético que no con-
tiene suero de origen animal. De esta manera reducimos de manera
considerable la tinción inespecífica de fondo. Se drena el exceso de
PBS pH 7,4 y se cubre totalmente la sección con el bloqueante. Se
deja incubar a temperatura ambiente durante 5-10 minutos en una
cámara húmeda. Posteriormente se elimina el bloqueante y se lava
con la solución de PBS. A continuación se cubre la sección con la
dilución apropiada del anticuerpo primario seleccionado, específi-
co para el antígeno que queremos evidenciar en el tejido estudiado.
Disponemos para nuestro estudio de los siguientes anticuerpos
específicos:
Anticuerpo monoclonal anti-Ag.Ki-67 humano, anticuerpo
monoclonal obtenido en ratón y prediluido en un polímero sintético
orgánico lineal en una solución tamponada (pH 7,4) que contiene un
agente bacteriostático y bactericida. Este anticuerpo se denomina
MIB 1, y como ya hemos visto actúa como marcador de prolifera-
ción celular. Puede desempeñar un importante papel como factor
pronóstico en tumores malignos. Los cortes deben incubarse duran-
te 30-60 minutos a temperatura ambiente o toda la noche a 4°C.
Anticuerpo monoclonal anti-proteína p53, anticuerpo mono-
clonal obtenido en ratón y prediluido en un polímero sintético orgá-
nico lineal en una solución tamponada (pH 7,4) que contiene un
agente bacteriostático y bactericida. Este anticuerpo se denomina
DO7 y reacciona con la proteína p53 humana. El gen que codifica
la proteína p53 muta y da lugar a una sobreexpresión de la proteína,
factor indicador de un pobre pronóstico del tumor. Los cortes deben
incubarse durante 30-60 minutos a temperatura ambiente o toda la
noche a 4°C.
Anticuerpo monoclonal anti-c-erbB2 (dominio interno), an-
ticuerpo monoclonal obtenido en ratón y prediluido en un polímero
sintético orgánico lineal en una solución tamponada (pH 7,4) que
contiene un agente bacteriostático y bactericida. Este anticuerpo se
denomina CB 11 y reacciona con el dominio intracelular del pro-
ducto del gen c-erbB2. La expresión de esta oncoproteína ha de-
mostrado estar asociada a un peor pronóstico. Los cortes deben in-
cubarse durante 30-60 minutos a temperatura ambiente o toda la
noche a 4°C.
Anticuerpo monoclonal anti-ER, anticuerpo monoclonal obte-
nido en ratón y prediluido en un polímero sintético orgánico lineal
en una solución tamponada (pH 7,4) que contiene un agente bacte-
riostático y bactericida. Este anticuerpo se denomina 6F11 y reac-
ciona con la cadena de polipéptidos de 67 kD de los receptores de
estrógenos. Al contrario que con los tres anteriores anticuerpos, la
tinción positiva con el 6F11 es un signo de buen pronóstico y de po-
sibilidad de respuesta positiva a terapia con antiestrogénicos. Los
cortes deben incubarse durante 30-60 minutos a temperatura am-
biente o toda la noche a 4°C.
Después de haber transcurrido el periodo de tiempo suficiente
para que el anticuerpo primario pueda hibridar específicamente con
el antígeno que buscamos en el tejido, se lava con PBS, siempre con
cuidado para no despegar o dañar las secciones de tejido, y posterior-
mente, se introducen durante unos 5 minutos en el mismo tampón.
Posteriormente utilizamos un anticuerpo secundario o anticuer-
po biotinilado. Se trata de un anticuerpo multiunión específico fren-
te al anticuerpo primario. Se obtiene en una especie distinta a la que
se ha empleado para la obtención del anticuerpo primario. En este
caso ha sido obtenido en cabra y viene prediluido y listo para ser
utilizado. Se drena el resto de tampón, y se cubren las secciones con
el Anticuerpo biotinilado. Se deja en incubación a temperatura am-
biente durante 10 minutos. Posteriormente se lava con PBS y se in-
troducen las preparaciones en el tampón durante 5 minutos. La si-
guiente fase de la técnica consiste en la adición del complejo es-
treptavidina-peroxidasa, que se unirá gracias a su gran avidez por la
biotina con el anticuerpo secundario. Se drena el resto de tampón, y
se cubren las secciones con el complejo estreptavidina-biotina. Se
deja incubar durante 10 minutos a temperatura ambiente en una cá-
mara húmeda. Posteriormente se lava con PBS y se introducen las
preparaciones en el tampón durante 5 minutos.
Para poder visualizar la reacción, se realiza el revelado median-
te las siguientes opciones: 3-amino-9-etilcarbazol y 4-cloro-1-naftol
(AEC), que produce color rojo y el montaje debe realizarse en
medio acuoso, por lo que las preparaciones no son permanentes. O
diaminobencidina tetrahidroclorídrica (DAB), que produce un color
pardo oscuro característico y que tiene el inconveniente de ser car-
cinógeno y debe manejarse siempre con guantes. En ambos casos se
realiza una tinción de contraste posterior con hematoxilina.
En primer lugar, es necesario realizar la preparación de la mez-
cla del sustrato de la enzima peroxidasa y el cromógeno. Se añaden
50 mcl de buffer sustrato concentrado a 1 ml de agua destilada. Se
mezcla bien y se añaden 50 mcl de cromógeno DAB concentrado y
50 mcl de peróxido de hidrógeno 0,6%. Se vuelve a mezclar y ya
esta preparada para su uso. Debe preservarse de la luz, y utilizarse
en el transcurso de 30 minutos. Se añade la mezcla DAB a las sec-
ciones de tejido y se dejan incubar durante 3-5 minutos a tempera-
tura ambiente. Después se lavan con agua destilada, mediante su in-
mersión, realizando tres cambios de agua. En el caso de que el an-
tígeno se exprese débilmente, se puede emplear un «incrementador»
de la DAB. Se añaden 2-4 gotas de este para cubrir la sección de te-
jido y se deja incubar durante 1-3 minutos a temperatura ambiente.
Posteriormente se lava con tres cambios en agua destilada. El pro-
ceso de la tinción puede ser controlado mediante un microscopio,
para lavar cuando se haya alcanzado la intensidad de color deseada.
La última fase de la técnica es similar a las tinciones rutinarias
de anatomía patológica. Se realiza una tinción con hematoxilina,
que servirá de contraste, durante 1-2 minutos. A continuación, se in-
troducen las preparaciones en alcoholes de menor a mayor gradua-
ción, para lograr su deshidratación. Finalmente se montan con cu-
breobjetos para poder mantenerlos de forma permanente.
La posibilidad de que puedan producirse reacciones inespera-
das, en cada uno de los pasos de la técnica, como en la fijación, ta-
llado, procesado, preparación de los cristales portaobjetos, inmuno-
tinción e interpretación mediante su observación al microscopio,
hace necesario utilizar preparaciones de control. Estos controles son
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sometidos al mismo procesado que se realiza con las secciones pro-
blema. Los controles son cristales portaobjetos con secciones de te-
jido embebido en parafina de 4-6 micras de grosor. Disponemos de
controles de secciones obtenidas a partir de carcinomas mamarios
humanos.
La observación microscópica de las preparaciones, después de
realizada la técnica EBP revela resultados positivos, de acuerdo con
el anticuerpo específico que marque: color marrón o pardo oscuro
en el núcleo de las células positivas a Ki67, p53, y Receptor de Es-
trógenos y Progesterona, y en la membrana de las células positivas
a c-erb-B2.
RESULTADOS
La inmunotinción de Ki-67 con el anticuerpo monoclonal MIB-
1 ha funcionado en todos los casos procesados. De acuerdo con el
patrón de tinción, los núcleos de las células del tumor se tiñen de
forma más o menos intensa, indicando la actividad proliferativa de
las mismas (fig. 1).
La tinción ha resultado ser muy específica a nivel nuclear y con
un grado elevado de intensidad. Se han obtenido durante el estudio,
índices Ki-67 desde un 5% hasta aproximadamente un 80%. En al-
gunos estudios, para dar una mayor importancia a las células que
tienen el núcleo con una mayor intensidad de tinción, multiplican
por un factor de corrección (1-intensidad baja, 2-intensidad media,
3-intensidad alta) al calcular el índice Ki-67.
En nuestra experiencia, hemos constatado un alto índice en el
adenocarcinoma tubular mamario de la gata, seguido del carcinoma
anaplásico, carcinoma sólido y adenocarcinoma diferenciado de la
perra. En algunos tumores benignos, como es el caso del histiocito-
ma canino, presenta también un alto índice. El diagnóstico histoló-
gico del tumor es una condición previa ineludible.
En los tumores mamarios de la mujer, la sobreexpresión de la
proteína p53 mutada es señal inequívoca de progresión tumoral y es
todavía más significativa cuando se acompaña de un alto índice Ki-
67. Además de ser un indicador válido de la actividad proliferativa,
desde el punto de vista terapéutico ayuda a evaluar la posible res-
puesta a un tratamiento. Sin embargo en los tumores mamarios de
la perra no existen estudios que atribuyan a p53 una importancia si-
milar. Parece que a largo plazo, no tendría una correlación tan clara
como en medicina humana. Se trata de una tinción de patrón nucle-
ar, y así la hemos obtenido, como por ejemplo en el tumor mamario
de una perra de trece años (fig. 3).
Sin embargo, no siempre nos hemos encontrado con el patrón tí-
pico. No encontramos ninguna explicación científica para entender
la tinción citoplasmática de p53, sin embargo observamos como la
técnica tiñe de forma muy específica el citoplasma y no el núcleo
de las células epiteliales en el tumor mamario filoides de una perra
de 11 años (fig. 4).
No conocemos trabajos de investigación de este antígeno en
anatomía patológica veterinaria. En medicina humana es uno de los
parámetros tipo en el estudio de los tumores mamarios de la mujer.
Uno de los objetivos de esta experiencia ha sido comprobar el fun-
cionamiento de un anticuerpo obtenido en laboratorio frente al an-
tígeno humano, en los tumores mamarios caninos.
La inmunotinción de c-erb-B2 se trata de una tinción de patrón
de membrana, el único de los cuatro que se caracteriza por una in-
munotinción específica de la membrana citoplasmática (fig. 5). La
proteína, como hemos visto en la primera parte del trabajo, tiene un
dominio situado en la membrana, que corresponde a la molécula es-
pecífica del receptor de los factores de crecimiento, y un dominio
que se encuentra en el citoplasma. Existen anticuerpos anti c-erbB-
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Fig. 1. Inmunotinción ki-67 de un tumor mamario de una perra. Ín-
dice 15%. 200x.
Fig. 2. Inmunotinción Ki-67de un tumor mamario de la mujer. Ín-
dice 80%. 100x
Fig. 3. Inmunotinción del antígeno p53 en un núcleo celular. Perra.
1000x.
2 frente a la molécula receptora y anticuerpos anti c-erbB-2 frente
al dominio intracelular de la proteína, como el anticuerpo monoclo-
nal CB11, utilizado en nuestro trabajo.
Por esta razón, en ocasiones hemos obtenido una tinción más o
menos específica de la membrana y en otras, caracterizada por una
difusión citoplasmática en las células que forman el tumor.
La tinción del ER es de patrón nuclear, tanto en las células neo-
plásicas, como en las células normales del tejido glandular mama-
rio. Se caracteriza por ser una tinción bastante heterogénea en el nú-
mero de núcleos teñidos y en la intensidad del color. Estos resulta-
dos son similares a los encontrados en tumores mamarios humanos,
en los que se atribuye a una diferencia de estado de actividad celu-
lar (fig. 6).
Desde el punto de vista terapéutico, quizás este sea el antígeno
marcador más significativo, sobre todo, cuando se acompaña del ín-
dice ki-67, la edad del animal y su estado clínico. Será una de las ra-
zones para establecer protocolos de futuros tratamientos, como la te-
rapia de carácter endocrino. Se ha utilizado el clon 6F11, que ha fun-
cionado de forma satisfactoria, sobre todo en los controles, como es
normal, y de una manera más acentuada en los de origen humano.
En los tumores de perra, hemos obtenido tinciones de diferente
intensidad, e incluso también del citoplasma, en determinadas re-
giones de adenocarcinomas invasivos. Estas tinciones se consideran
aberrantes y no deben tenerse en cuenta como positivas.
En los estudios revisados, se relaciona la inmunotinción positi-
va a ER con la edad, aparición de úlceras en la piel y el estado clí-
nico del tumor. Así como en la mujer, no guarda ninguna relación
con la edad, en la perra, a mayor edad, hay una menor expresión de
RE y por lo tanto peor pronóstico. En cuanto a las ulceraciones,
cuando estas aparecen, normalmente los núcleos de las células tu-
morales no se tiñen. Finalmente, la evolución del adenocarcinoma
mamario en la perra de un estadio N0 (no hay afectación del gan-
glio proximal) a un estadio N1 (con afectación del ganglio) conlle-
va también la pérdida de la positividad en la inmunotinción de re-
ceptor de estrógenos. En la perra la tinción de ER es más constante
en los tumores mamarios benignos. En los tumores malignos estu-
diados los resultados han sido negativos.
Se han realizado también durante el desarrollo de este trabajo,
otro tipo de tinciones como la tricrómica, que aparece en la imagen
(fig. 7) y en la que podemos observar discontinuidad del estroma
peritumoral, signo característico de los tumores malignos.
DISCUSIÓN
Para los parámetros estudiados, en patología mamaria humana
se considera lo siguiente:
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Fig. 4. Inmunotinción de p53 de un tumor canino de tipo filoides. 100x.
Fig. 5. Inmunotinción c-erbB-2 de un carcinoma mamario humano.
200x.
Fig. 6. Inmunotinción ER de un tumor mamario de la mujer. 200x.
Fig. 7. Tumor mamario maligno. Tinción tricrómica 200x. Se apre-
cia interfase difusa característica de invasión local.
Factores de proliferación
Para el ki-67, independientemente de la afectación ganglionar y
tamaño tumoral, una positividad igual o superior al 20% es indica-
tiva de mal pronóstico. Hemos obtenido buen patrón de tinción para
este antígeno y su empleo en patología veterinaria es reproductible
y de gran aplicación práctica.
Para PCNA, semejante al anterior. Un índice de proliferación
aumentado es propio de tumores agresivos con riesgo elevado de re-
cidiva. No hemos utilizado este Ag nuclear debido a que las refe-
rencias publicadas sobre él señalan que en ocasiones, a pesar de pro-
porcionar una buena señal de marcado, no sólo marca células acti-
vas en el ciclo, sino que también se han observado (mediante
sistema analizador de imagen) uniones a epitopos intranucleares en
células que no estaban en fase de proliferación. Además el patrón de
tinción no es uniforme lo que provoca dificultades de interpreta-
ción.
Factores pronóstico
Para el gen de p53 se considera sobreexpresión, si más de un
20% de los núcleos tumorales muestran fuerte positividad. (En los
tumores con positividad en menos del 20% de los núcleos, no se
considera sobreexpresión y además la tinción es débil).
Con sobreexpresión, la supervivencia a los a los 5 años es de un
67%, y a los 8 años de un 56%. Sin sobreexpresión, la superviven-
cia a los 5 años alcanza el 93%, y a los 8 años un 81%.
Los resultados obtenidos han sido en general negativos o limi-
tados a unas pocas células neoplásicas, que no permiten la extra-
polación a rangos de supervivencia en la perra (referidos a dos
años).
Para c-erbB-2 se considera peor pronóstico si es positivo y
mejor si es negativo. La existencia de ganglios linfáticos afectados
no influye. En nuestro estudio no hemos obtenido ninguna tinción
positiva clara de membrana en las muestras analizadas. Sin embar-
go, hemos observado en algunas preparaciones una tinción difusa
citoplasmática en las células tumorales.
BIBLIOGRAFÍA
— Allen Gown. Applied Inmunohistochemistry, 1 (3). 193-200. 1993.
— Bevitt D.J. et al. J.Pathol. 183: 228-232, 1997.
— Bostock, D.E., Moriarty, J., Cocker, J. Correlation between histologic diagnosis
mean nucleolar organizer region count and prognosis in canine mammary tumors.
Veterinary Pathology 29: 381-385 (1992).
— Cañadas Bouzas A. Detección del antígeno ki-67 como indicador del grado de
proliferación celular y su utilidad como marcador de pronóstico. Histopat S.A. In-
munopatología molecular. Barcelona, 1995.
— Cordón Cardó, Carlos. Alteraciones del gen supresor p53 en tumores humanos. Im-
plicaciones clínicas. Histopat S.A. Inmunopatología molecular. Barcelona. 1995.
— Donnay I, Epidémiologie et hormono-dépendance des tumeurs mammaires du
chien. Ann. Méd. Vét., 1989, 133, 491-503.
— Donnay, I., et al. Comparison of estrogen and progesterone receptor expression in
normal and tumor mammary tissues from dogs. American Journal of Veterinary
Research 56: 1118-1194 (1995).
— Galán Torres, J.A. Seminario sobre Técnica Inmunohistoquímica. Centro Militar
de Veterinaria de la Defensa. 2002.
— Galán Torres, J.A., Aguilera Martínez, A., Gutiérrez Ortega, C. El antígeno nu-
clear Ki-67 como indicador de riesgo de recurrencia y metástasis en tumores ma-
marios de pequeños animales.
— Gerdes et al. Am. J. Pathol, 138 (4), 867-873, 1991.
— Hurlimann et al. Modern Path 7: 423-428, 1994.
— Jamil, F, Peston, D y Shousha, S. CD9 Immunohistochemical staining of breast
carcinoma unlikely to provide useful pronostic information for rutine use. Histo-
pathology 2001, 39, 572-577.
— Laboratorios MD. Granada. Catálogos. N.º 001609QD, 001611QD, 001614QD,
002275QD, 001817QK, 001822QK.
— Miranda de Estrada, M. Epidemiología y pronóstico de los tumores mamarios de
la perra. Med. Vet. Vol.1 n.º 5-6 1984, 261-268.
— Nieto, A., et al. Inmunohistological Detection of Estrogen Receptor Alpha in Ca-
nine Mammary Tumors: Clinical and Pathologic Associations and Prognostic Sig-
nificance. Veterinary Pathology 37: 239-247 (2000).
— Peña, L., et al. Inmunohistochemical detection of Ki-67 and PCNA in canine
mammary tumors: relationship to clinical and pathologic variables. Journal of Ve-
terinary Diagnostic Investigations 10: 237-246 (1998).
— Pérez Atienza, M.ª, et al. Aspectos clínicos y patológicos de los tumores mama-
rios caninos. Veterinaria. 1996, 40-48.
— Pérez Alenza, M.ªD., et al. Factors influencing the incidence and prognosis of ca-
nine mammary tumours. Journal of Small Animal Practice (2000) 41, 287-291.
— Quinn C M., et al. Loss of bcl-2 expression in ductal carcinoma in situ of the bre-
ast relates to poor histological differentiation and to expression of p53 and c-
erbB-2b proteins. Histopathology, 1998, 33, 531-536.
— Ramzi S. Cotran, Vinay Kumar, Tucker Collins. Robbins. Patología Estructural y
funcional. 6 ed. MaGraw-Hill-Interamericana. 2000, 277-347.
— Sartin, E.A., et al. Estrogen and progesterone receptor status of mammary carci-
nomas and correlation with clinical outcome in dog. American Journal of Veteri-
nary Research 53: 2196-2200 (1992).
— Suo Z, Emilsen E., Tveit K M., Nesland, J M. Type 1 protein tyrosine kinases in
benign and malignant breast lesions. Histopathology 1998, 33, 514-521.
— Thor et al., J Natl Cancer Inst 84; 845-855. 1992.
— Wiesener, B., et al. p34cdc2 in invasive breast cancer: relationship to DNA con-
tent, Ki67 index and c-erbB-2 expression. Histopathology, 1998, 33, 522-530.
— X.F. Sun, J.M. et al. Significación pronóstica de la oncoproteína citoplasmática p53
en el adenocarcinoma colorrectal. The Lancet (Ed.Esp.) vol. 22, núm. 5, 1993, 5-8.
Reactividad inmunohistoquímica frente a los antígenos humanos p53, c-erbB-2, Ki-67 y ER...
Sanid. mil. 2007; 63 (3) 191
Respuestas
1. Se trata de una bradicardia sinusal. La frecuencia es de 40 la-
tidos por minuto. Se trata de un ritmo de origen sinusal con
una frecuencia por debajo del rango normal para la especie.
El resto de parámetros están dentro de los límites normales.
2. La bradicardia sinusal puede estar causada por distintas cau-
sas:
Fisiológicas: Respuesta normal del corazón ante una bajada
del tono simpático, unida a un incremento del parasimpático.
Esto sucede durante el sueño en perros de trabajo.
Patológicas: Puede ser debido a un aumento patológico del
tono parasimpático, por ejemplo en pacientes con alteracio-
nes gastrointestinales, genitourinarias o respiratorias. Otras
circunstancias como hipotermia, hipercaliemia, hipotiroidis-
mo, .pueden originar esta arritmia. También las patologías
que afectan al nódulo sinusal de carácter inflamatorio, dege-
nerativo o neoplásico, también pueden causar una bajada en
la frecuencia cardiaca.
Farmacológicas: Entre los fármacos que pueden dar lugar a
algún tipo de bradiarritmia podemos incluir antiarrítmicos
(digoxina, betabloqueantes), anestésicos y tranquilizantes.
3. Primero: Administración de un parasimpaticolítico (atropi-
na), lo cual debería provocar un aumento de la frecuencia en
un 50% a los 15-30 minutos de la administración.
Segundo: Administración de un simpaticomimético (isoprotere-
nol) lo cual producirá un aumento de la frecuencia en pacientes
en los que la bradiarritmia se deba a hipotonía simpática.
Con el empleo de estos fármacos podemos orientar la causa
de esta bradicardia y plantear una terapia a base de un fár-
maco parasimpaticolítico o simpaticomimético.
Cuando estas opciones no son efectivas el tratamiento indi-
cado es la implantación de un marcapasos artificial perma-
nente.
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¿Cuál es su diagnóstico?
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¿Qué podemos observar en este trazado electrocardiográfico de un perro?
¿Qué causas pueden dar lugar a este electrocardiograma?
¿Qué protocolo diagnóstico debemos seguir ante un paciente con este problema?
Diagnóstico:
Ehrlichiosis, se evidencia en el frotis de sangre la presencia de
mórulas en monocitos.
¿Cuál es su diagnóstico?
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Acude a consulta un perro mestizo de 6 años de edad con edema intermitente de extremidades y lesión proliferativa en almohadilla con
cojera. Se extrae sangre y en los análisis laboratoriales aparece ligera leucopenia y trombocitopenia. Posteriormente se realiza un frotis de
sangre. El diagnóstico se confirmó mediante detección de anticuerpos.
1. INTRODUCCIÓN
Siendo este un número monográfico sobre Veterinaria uno se
preguntaría cuál es la relación entre esta disciplina y la Psicología.
La delgada línea que las une es la utilización por parte de la Psico-
logía de modelos animales en experimentación. La Psicología apor-
ta a la experimentación un gran conocimiento de la actividad hu-
mana y sus relaciones con la conducta animal. Es en este marco de
investigación básica en el que los psicólogos especializados en com-
portamiento animal pueden realizar interesantes contribuciones
para predecir y comprender mejor los mecanismos que subyacen,
describir los patrones conductuales en animales utilizados como
modelos de experimentación facilita el acercamiento a la descrip-
ción del sistema nervioso humano. La imagen que la gente suele
tener del psicólogo dista mucho de sus amplias aplicaciones experi-
mentales. Incluso muchos profesionales del campo de la salud que
se enfrentan a retos de investigación podrían beneficiarse del cono-
cimiento de los psicólogos experimentales para enriquecer y des-
arrollar muchas de sus investigaciones. Este no es un campo nuevo,
autores clásicos en Psicología han elaborado técnicas y aparatos con
modelos animales que siguen utilizándose actualmente en campos
como la Fisiología, desarrollo de nuevas operaciones quirúrgicas,
Psicofarmacología... La Neurociencia es el estudio tanto de meca-
nismos cerebrales como conductuales. El objetivo es caracterizar la
conducta en animales y humanos así como establecer sus relaciones
y los nexos de unión entre la conducta observada y sus bases bioló-
gicas.
La Psicología conoce los principios que gobiernan las funciones
cognitivas y es capaz de diseñar tests que puedan ser utilizados tanto
en animales como en humanos. Estos tests sirven para establecer las
causas neurológicas o neuroquímicas de las disfunciones cognitivas.
Los equipos multidisciplinares dibujan un retrato más completo del
ser humano. La Neuropsicología comparativa ha aumentado nuestro
conocimiento en procesos como la memoria, percepción, trastornos
neurodegenerativos, daño cerebral, patologías mentales y un largo
etcétera. A través de la experimentación con animales conseguimos
adquirir un mayor conocimiento de nosotros mismos.
2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS
Es la corriente conductista de la Psicología la que inició el ca-
mino en la investigación básica. Ya en el siglo XIX se llevaron a
cabo estudios tanto en humanos como en animales destinados a
comprender cómo se generan y mantienen las diferentes formas de
comportamiento para después aumentar su campo de investigación
a procesos básicos que preceden a la actividad como la atención y
percepción, a los cambios en el comportamiento mismo, o a las con-
secuencias de esta actividad que se materializan en castigos y re-
compensas por nombrar algunos (1). Es a partir de aquí donde sur-
gen las terapias de modificación de conducta que posteriormente
van a ser aplicadas en numerosos campos como la educación, in-
dustria, investigación con drogas e incluso el ejército.
Fue John B. Watson el padre del conductismo (2), Watson era
propiamente un psicólogo animal, sus experimentos trataban de ma-
nipular los estímulos ambientales y determinar sus efectos sobre la
conducta del animal. El salto a humanos lo realizó con su obra «Re-
acciones emocionales condicionadas» publicada en el año 1920, el
experimento con el niño «Albert B.» confirma que las reacciones
emocionales se inducen mediante condicionamiento clásico; aun-
que la madre de Albert no quedara muy satisfecha con el resultado
final. El autor suponía que los comportamientos complejos eran un
encadenamiento de condicionamientos lo que tuvo mucha impor-
tancia en el estudio de las adquisiciones infantiles y el aprendizaje.
Watson basó sus investigaciones en el paradigma pavloviano del re-
flejo condicionado. Ivan P. Pavlov obtuvo el premio Nobel en 1904,
en sus investigaciones utilizaba perros para conocer el funciona-
miento de las glándulas digestivas y estos estudios son la base del
condicionamiento clásico. Estudió también otros fenómenos rela-
cionados como la generalización estimular, discriminación, extin-
ción y recuperación espontánea. Él se consideraba un fisiólogo y re-
chazaba las explicaciones psicológicas para los procesos que estu-
diaba. Su obra es considerada la precursora del conductismo.
Edward L. Thorndike (3) desarrolló sus investigaciones obser-
vando la conducta de los animales para después aplicar estos cono-
cimientos al estudio del ser humano. Aplicó métodos de adiestra-
miento en animales en el campo de la Psicología educativa con muy
buenos resultados. Implantó el uso de métodos de las ciencias exac-
tas a la investigación psicológica. Las leyes desarrolladas por
Thorndike se basan en la relación estímulo-respuesta y cómo estos
estímulos establecen una serie de conexiones neuronales que emiten
una respuesta conductualmente observable y medible. En sus expe-
rimentos utilizaba gatos, perros y gallinas. Distingue entre dos tipos
de aprendizaje, el producido por condicionamiento clásico (relacio-
nes estímulo-respuesta) y el instrumental (relación entre la conduc-
ta y los estímulos o sucesos significativos). Su «Ley del efecto» es-
tablece que las conexiones estímulo-respuesta se fortalecen con la
recompensa y se debilitan con el castigo; en su «Ley del ejercicio»
confirma que cuanto más se repita la unión estímulo-respuesta más
fuerte será el vínculo neural. Ambas leyes fueron posteriormente re-
visadas por él mismo al comprobar que no en todos los casos se
confirmaban.
Al igual que sus predecesores Burrhus F. Skinner fundamentó
sus estudios en los patrones estímulo-respuesta de la conducta con-
dicionada (4). La novedad respecto a estas teorías clásicas es su es-
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tudio de la conducta y el condicionamiento operante. Las respues-
tas voluntarias serán emitidas con cierto grado de probabilidad de
ocurrencia que podría ser manipulada utilizando los refuerzos con-
tingentes. Skinner desarrolló lo que se conoce como «Caja de Skin-
ner» con la que describió lo que él llama «esquemas de refuerzo» y
sus programas de refuerzo de intervalo fijo, razón fija, refuerzo di-
ferencial, extinción, castigo… que configuran uno de los postulados
básicos de la teoría del aprendizaje y las técnicas de modificación
de conducta.
3. MODELOS ANIMALES EN LA ACTUALIDAD
Una descripción exhaustiva de los múltiples modelos animales
utilizados en experimentación actualmente requeriría mucho más
tiempo del que disponemos en este artículo. He escogido alguno de
los ejemplos más significativos. Los animales se convierten en su-
jetos experimentales controlables y sus analogías con el ser huma-
no nos permiten comprender más profundamente multitud de pato-
logías que de otra manera nos supondrían años de investigación y
barreras éticas insalvables.
3.1. Autoadministración intravenosa de drogas
La autoadministración de drogas intravenosas en animales apor-
ta un modelo experimental muy potente para el desarrollo de inter-
venciones terapeúticas en humanos adictos. La evidencia sugiere que
los circuitos neuronales que se activan por las drogas de abuso están
relacionados con procesos de recompensa de reforzadores naturales
(5) y quizás con algunas psicopatologías subyacentes. Los retos téc-
nicos que suponen el diseño y la utilización de aparatos apropiados
para la medición de parámetros químicos y conductas de autoadmi-
nistración de los animales, la implantación de catéteres en pequeños
animales, están claramente establecidos en el laboratorio (6).
La caja de Skinner es suficientemente versátil para permitir ex-
perimentar con animales sin que estos sufran los efectos físicos de
la dependencia a drogas y para manipular un amplio rango de va-
riables ambientales como el aislamiento o la autoadministración so-
cial. Permite ajustar el rango de dosis y escoger entre numerosas
drogas para estudiar sus efectos además de predecir consecuencias
mediante la aplicación de diversos programas de refuerzo. La coca-
ína es la droga más frecuentemente estudiada, en el caso de algunos
psicoestimulantes se han producido complicaciones en la interpre-
tación de las conductas observadas (7,8). Bozarth y Wise observa-
ron que las ratas que tenían libre acceso a la autoadministración de
cocaína podían inyectarse tanta que les llevara a morir, comparado
con la heroína estos animales aumentaban tres veces su probabili-
dad de sobredosis (8a).
3.2. Depresión
Resulta complicado encontrar un modelo animal para la experi-
mentación con antidepresivos debido a que esta patología suele
tener una etiología psicológica o social. Los animales no pueden
describir sus sentimientos o sus ideaciones suicidas. A pesar de las
limitaciones obvias de los modelos animales en este campo se han
desarrollado tests que sí permiten discriminar la efectividad de al-
gunos fármacos como antidepresivos y distinguirlos de los que no
lo son.
Se han inducido estados similares a la depresión en animales
mediante el aislamiento social (monos) o mediante la separación de
las crías de sus madres (ratas). Tras esto se intentaba revertir el pro-
ceso mediante la administración de fármacos.
El test más utilizado para confirmar la eficacia de los antide-
presivos es el «test de natación forzada» (9). Se basa en la suposi-
ción de que los animales, normalmente ratas, se sumirán en un es-
tado de desesperanza revertible mediante fármacos. El animal es
obligado a nadar, su tendencia natural será buscar una salida a esta
situación estresante, al no existir un escape posible las siguientes
veces que el animal sea expuesto a la misma situación ambiental no
tendrá la misma iniciativa, su comportamiento locomotor se reduci-
rá notablemente. Se comprueba que muchos antidepresivos revier-
ten este estado y el animal recupera sus niveles de actividad. Otros
modelos también utilizados para comprobar la eficacia de los anti-
depresivos serían: tests de indefensión aprendida (utilización de
descargas eléctricas) (10), tail suspension test (donde se mide el
tiempo que el animal pasa intentando zafarse) (11) o el test de res-
tricción de movimientos (restraint shock stress).
3.3. Memoria
El psicólogo americano Harry Harlow desarrolló en 1949 el
test de Wisconsin para medir el aprendizaje y la memoria en monos
(12). Este test tiene también una versión para humanos. La apara-
tología utilizada es muy simple, se compone de una caja con dos
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Fig. 1. Caja de Skinner para autoadministración de drogas.
entradas y una luz en la parte superior. En uno de los extremos hay
una pieza móvil opaca que puede elevarse para dar acceso al ani-
mal a los estímulos presentados y a los refuerzos de comida situa-
dos en diferentes huecos. En el otro extremo se coloca la cámara de
filmación. Los animales son entrenados en las diferentes tareas
para el estudio de los procesos de memoria, pueden utilizarse ani-
males lesionados quirúrgicamente o tratados con distintos tipos de
fármacos para ver cómo afectan a este proceso cerebral. Existen
tres tipos de pruebas para el estudio de la memoria: tareas de ensa-
yo independiente, tareas de ensayos dependientes y tareas de ensa-
yo único (13). En las primeras se establece una relación fija entre
el estímulo y la respuesta entre un ensayo y otro, el animal discri-
mina cuál es el estímulo relevante para obtener su recompensa. Al-
gunos ejemplos de este tipo de tareas son los experimentos de dis-
criminación visoespacial, discriminación espacial o discriminacio-
nes sucesivas. En las de ensayos dependientes la relación entre el
estímulo y la respuesta no es una constante, cómo aparezca la re-
compensa en los huecos depende de una regla que se establece a lo
largo de los ensayos, como ejemplos nombrar la alternancia espa-
cial, alternancia de objetos, respuesta aplazada y emparejamiento
espacial aplazado. En las tareas de ensayo único aparecen dos com-
ponentes como en las de ensayos dependientes pero se incluyen
emparejamientos aplazados de objetos nuevos o conocidos, en los
ensayos de emparejamiento el animal escoge los objetos que había
visto en la fase de entrenamiento, para los ensayos de no empare-
jamiento debe seleccionar los objetos que no aparecían en la fase
de entrenamiento.
Pueden estudiarse distintos tipos de memoria, para estímulos,
recompensas, respuestas, memoria procedimental, semántica, de
trabajo, episódica, de reconocimiento… Las posibilidades son tan-
tas como déficits de memoria puede mostrar un ser humano debido
a lesiones o enfermedades degenerativas. Este ha sido un test muy
controvertido por razones obvias, la mayoría de las tareas diseñadas
están relacionadas con muchos tipos de memoria, es el cuidadoso
estudio de cómo el sujeto ejecuta los ensayos lo que indica qué as-
pectos específicos de la memoria forman parte de la tarea.
Si uno entra en una habitación familiar y observa que todo en
ella ha cambiado, la posición de las ventanas, los muebles… lo nor-
mal sería sentirse desorientado. Este efecto se ha reproducido en
ratas de laboratorio variando la posición de los estímulos visuales
en el laberinto. Los animales recordaban dónde debían estar los ob-
jetos y no eran capaces de ejecutar su tarea de búsqueda de comida
porque su mapa de memoria no coincidía con lo que estaban vien-
do (14). Para el caso de los roedores se han desarrollado múltiples
laberintos como el laberinto radial (14a), laberinto en T elevado o
variaciones sobre el test de natación forzada descrito más arriba que
permiten el estudio de la memoria en estos animales.
3.4. Actividad locomotora y exploratoria
Los modelos animales para locomoción y exploración son utili-
zados fundamentalmente en el estudio de los efectos de los fárma-
cos y el análisis de los mecanismos neuronales que subyacen. Son
muy habituales en psicofarmacología. Se utilizan roedores ya que
sus conductas locomotoras están ampliamente descritas en la litera-
tura científica. Los circuitos neuronales que intervienen en la loco-
moción y la exploración utilizan neurotransmisores que están direc-
tamente afectados por los neurolépticos, benzodiazepinas, opioides
y psicoestimulantes.
Los métodos observacionales no necesitan una inversión grande
en aparataje pero requieren de observadores experimentados en
conducta animal para registrar los movimientos del animal, el estu-
dio de la frecuencia y duración de las conductas describe claramen-
te los efectos de los fármacos. El más utilizado es el «campo abier-
to» (15), consiste en una caja de un metro cuadrado dividida por
cuadrículas a la que se puede incorporar una cámara de grabación
que vuelca los datos en un ordenador, pueden registrarse todo tipo
de conductas espontáneas del animal. Los animales deben ser habi-
tuados a esta situación experimental para asegurar que la conducta
registrada es la de locomoción y no están desarrollando conductas
de estrés a la novedad o respuestas de escape. Una alternativa tam-
bién muy extendida son las «cajas observacionales», cajas fabrica-
das con cristal que permiten observar al animal sin interferir para re-
gistrar todas sus conductas locomotoras, también pueden monitori-
zarse.
Para el estudio de las conductas exploratorias se utiliza el «Test
de preferencia por la novedad», en el que el animal es situado en una
caja alargada, al principio se le permite explorar un brazo de la caja
para tras un intervalo en un espacio de espera situarle en el com-
partimiento de salida esta vez permitiéndole el acceso a los dos bra-
zos. Se miden parámetros como el tiempo que pasa en el brazo co-
nocido, el tiempo de emergencia, el tiempo que pasa en el brazo no-
vedoso… Para aumentar el efecto de la novedad se pueden situar
objetos en el brazo novedoso y así conseguir un aumento en las con-
ductas exploratorias. Una variación más de estas técnicas es la «caja
de Berlyne». Pueden estudiarse efectos tan específicos como el ob-
servado con la administración de anfetaminas, los roedores aumen-
tan su conducta locomotora pero disminuyen su conducta explora-
toria tras la administración del fármaco.
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Fig. 2. Test de natación forzada con monitorización informática.
Fig. 3. Laberinto radial.
4. CONCLUSIONES
La complejidad del ser humano, de sus fundamentos biológicas
y sus procesos cognitivos es apasionante. Comprender nuestros me-
canismos más simples nos acerca a un conocimiento más profundo
de nosotros mismos. El estudio de la conducta animal proporciona
un mayor conocimiento al ser humano de sus sistemas neuronales,
hormonales y fisiológicos. La unión de distintas disciplinas cientí-
ficas es una realidad en la investigación actual.
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Fig. 4. a) Campo abierto con monitorización informática. b) Tests
de preferencia a la novedad.
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INTRODUCCIÓN
No cabe ninguna duda de que en los últimos años se ha produ-
cido un giro de 180 grados en la importancia social y legislativa de
la utilización de animales de experimentación, que se ha basado en
diversos factores:
– El cambio económico y social acelerado producido en Espa-
ña desde los años 60 del pasado siglo, en el que se pasa de una so-
ciedad agroganadera en el que el concepto del animal es entera-
mente utilitario a una industrial avanzada y urbana en la en la que
es necesario además el uso profuso del animal de experimentación
en la industria medica, farmacéutica y de productos biológicos di-
versos, además de la investigación.
– La transformación de la conciencia social, relacionada con la
anterior, y en la importancia dada por los medios de comunicación
al sufrimiento animal y a los riesgos ecológicos y sanitarios de una
incorrecta manipulación de los animales de experimentación.
– El cambio legislativo y de estructura territorial a raíz de la
Constitución Española de 1978, con la creación de un Estado de las
Autonomías y la necesidad de definir la capacidad legislativa, ins-
pectora y competencial del gobierno central y los autonómicos.
– La entrada en la Comunidad Europea de España a partir del
año 1982, que obliga a cumplir con el principio de Convergencia
Normativa, y por tanto a cumplir con las Decisiones y Reglamentos
y a legislar para adaptar las Directivas comunitarias.
ANTECEDENTES
El 24 de Noviembre de 1986 se promulga la Directiva
86/609/CEE del Consejo, relativa a protección de animales de
experimentación, que se traslado a la legislación nacional espa-
ñola por medio del Real Decreto 223/1998, de 14 de marzo, ac-
tualmente derogado y en el que se planteaba la necesidad del re-
gistro de centros y la autorización y comunicación de procedi-
mientos.
En dicha directiva se establece el llamado «principio de las tres
r»: Reducción, Refinamiento y Reemplazo.
La Directiva 2003 /65/CE crea un Comité de Reglamentación
que adapta la anterior Directiva a la evolución científica y técnica
más reciente.
España ratificó el 25 de octubre de 1990, el Convenio Europeo
sobre protección de los animales vertebrados utilizados con fines
experimentales y otros fines científicos, que abunda en estos mis-
mos principios.
La ley de Sanidad Animal 8/2003 faculta al Gobierno para des-
arrollarla, en lo relativo a los animalarios como explotaciones.
SITUACIÓN ACTUAL: EL REAL DECRETO 1201/2005
Todos estos antecedentes llevan a la promulgación del RD
1201/2005 sobre protección de animales de experimentación. Este
presenta una serie de innovaciones y restricciones importantes
como son:
En cuanto a las condiciones de alojamiento y transporte, esta-
blece unas condiciones mínimas de espacio, iluminación, etc. que se
enumeran en el anexo II muy superiores a las anteriores.
El personal debe tener una formación específica, con obligación
de obtener una titulación para cada una de las funciones que puede
desarrollar. Se especifica en el anexo I del RD
Obliga asimismo a la necesidad de contar con un personal ase-
sor en bienestar y salud animal con titulación y formación.
Los centros deben estar registrados en un registro centralizado
por el MAPA. que requiere para ello una completa documentación.
Los procedimientos deben asimismo de comunicarse o autori-
zarse, estando algunos expresamente prohibidos. Establece la nece-
sidad de aplicar anestesia o analgesia y cual debe ser el final del
procedimiento.
Se crean unos comités éticos obligatorios en todos los centros
de titularidad estatal, con un reglamento interno, que deben infor-
mar y supervisar todos los procedimientos. Se crea también una co-
misión ética estatal de bienestar animal para los centros de titulari-
dad estatal.
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Establece por último los controles y la información que centra-
liza la Dirección General de Ganadería del MAPA.
TENDENCIAS PARA EL FUTURO
De los documentos y borradores de revisión de la actual Direc-
tiva comunitaria, se deduce que la reglamentación puede cambiar en
diversos sentidos:
Se establece la necesidad de autorización, y no solo comunica-
ción, de todos los procedimientos, con informe y evaluación ética
de personal asesor.
Endurecimiento y aumento de los requerimientos en la autori-
zación del personal y los centros
Mínimo de dos inspecciones anuales por centro, una de ellas sin
aviso previo.
Prohibición del uso de grandes primates y restricción de los demás
Extensión de la directiva al uso de ciertas especies de inverte-
brados o a estados de desarrollo tempranos.
CONCLUSIÓN
El futuro, como se explicita en el principio de las «tres r» obli-
ga a la restricción de las especies en los animalarios, al cierre de los
pequeños establecimientos que no reúnen condiciones, de manera
que se centralicen los servicios, al encarecimiento del uso de ani-
males, y a la necesidad de utilizar procedimientos alternativos o que
solo los puedan realizar grandes industrias o laboratorios.
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cionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (Directiva
2000/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de septiembre de 2000,
D.O.C.E. 17 de octubre de 2000).
— Directiva Europea por la que se modifica la Directiva 90/219/CEE relativa a la
utilización confinada de microorganismos modificados genéticamente (Directiva
98/81/CEE de 26 de octubre de 1997, D.O.C.E. 5 de diciembre de 1998).
— Ratificación y desarrollo de la directiva Europea (86/609/CEE) hecha en España
(N.º 25805, B.O.E. n.º 256, 25 de octubre de 1990, pág. 31348-31362).
— Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal. (B.O.E. n.º 99, 25 de abril de 2003,
pág. 16006-16031).
— Ley 9/2003, de 25 de abril, por la que se establece el régimen jurídico de la utili-
zación confinada, liberación voluntaria y comercialización de organismos modi-
ficados genéticamente (B.O.E. n.º 100, 26 de abril de 2003, pág. 16214-16223).
Deroga la Ley 15/1994.
— Real Decreto 178/2004, de 30 de enero, por el que se aprueba el Reglamento ge-
neral para el desarrollo y ejecución de la Ley 9/2003, de 25 de abril, por la que se
establece el régimen jurídico de la utilización confinada, liberación voluntaria y
comercialización de organismos modificados genéticamente
— Real Decreto 1201/2005, de 10 de octubre, sobre protección de los animales uti-
lizados para experimentación y otros fines científicos (B.O.E. n.º 252, 21 de oc-
tubre de 2005, pág. 34367-34391).
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RESUMEN
El desarrollo de conocimientos médicos y tecnológicos, ha per-
mitido la aparición de la cirugía minimamente invasiva, y con ella
la cirugía endovascular, cuya herramienta fundamental son los caté-
teres, que navegando por las diferentes estructuras vasculares y
guiados por fluoroscopia, pueden llegar a muchas áreas del orga-
nismo humano para el tratamiento de su patología vascular (esteno-
sis, aneurismas etc). Por ello se considera necesario disponer de mo-
delos animales para el adiestramiento y puesta a punto para conse-
guir los fines mencionados. En las prácticas de aprendizaje, es
necesario conocer y aprender, la punción, navegación, oclusión, an-
gioplastia y colocación de stent y endoprótesis. Son requerimientos
específicos de los modelos animales, el tamaño de la malla vascu-
lar para la navegación y el desarrollo de modelos patológicos (aneu-
rismas, estenosis vasculares etc). Aunque los modelos animales pre-
cisan una infraestructura más exigente que para los simuladores, sin
embargo permiten manejar las características de un ser vivo (pulsa-
tilidad, plasticidad y relación con estructuras vecinas). Por ello se
considera que ambos modelos deben ser complementarios.
SUMMARY
The development of medical and technological knowledge, has
allowed the appareance of a little invased surgery and endovascular sur-
gery. The catheters are the main tools, which sailing through different
vascular structure and led under fluoroscopy, they can take a lot of areas
of human body to treat its vascular pathology (stenosis,aneurysms etc).
For that reason, it is considered necessary to have animal models for
training and fine tuning to get the mentioned objectives. For training
practices it is necessary to know and learn the punction, navigation, oc-
clusion, angioplasty and placing a stent and endoprothesis. To navigate
into vascular structure it is important the animal´s size and development
of pathological models as aneurysms, vascular stenosis etc). Although
animal models need a more demanding infrastructure than simulators,
however they permit to use similar charactheristics to those of a life
being ( pulse, plasticity and relation with nearby structure). For that re-
ason is considered that both models should be complementary.
INTRODUCCIÓN
El avance de los métodos de diagnóstico por imagen, ha permi-
tido que el médico pueda ver no solo la anatomía humana, sino tam-
bién, realizar diagnósticos que antes sólo era posible hacerlos a tra-
vés de la cirugía exploradora. Con ello, y el posterior desarrollo de
la fibra óptica, microcámaras y catéteres, se ha conseguido además,
que la medicina actual pueda, no sólo ver y diagnosticar por imáge-
nes, sino también realizar procedimientos terapéuticos menos agre-
sivos y menos costosos.
El desarrollo de conocimientos médicos y tecnológicos de los
últimos años, ha provocado un gran impacto en la medicina, sobre
todo en la cirugía, ya que, patologías que hace poco tiempo, necesi-
taban tratamientos agresivos y postoperatorios tormentosos y pro-
longados, hoy en día, se pueden solucionar, en unos casos de forma
ambulatoria, y en otros con una corta estancia hospitalaria.
SESIÓN 2.ª CIRUGÍA VETERINARIA
Los animales de experimentación y las técnicas
endovasculares
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Fig. 1. El cerdo como modelo animal, mostrando los catéteres em-
pleados a través de la vía femoral.
De esta forma nace una nueva medicina, la medicina minimamen-
te invasiva, que involucra a un amplio número de especialidades, que
basando su trabajo en la tecnología de última generación, minimizan
no sólo la cirugía, sino también su impacto sobre el organismo, como
el dolor postoperatorio, los costes y los tiempos de recuperación.
Una de las técnicas que habitualmente se utiliza en los procedi-
mientos minimamente invasivos es la cirugía endovascular (1), cuya
herramienta fundamental son los catéteres, que introducidos en ar-
terias o venas, navegan por la red vascular, y guiados por aparatos
de fluoroscopia, pueden llegar a diferentes zonas del organismo (co-
razón, aorta torácica y abdominal, troncos supraórticos, riñones,
etc.), y una vez allí, tratar patologías aneurismáticas, obstructivas,
tumorales, etc, que antes sólo se podían resolver con cirugía abier-
ta o no tenían solución (fig. 1).
Por ello, consideramos necesario disponer de modelos animales
adecuados, para una puesta a punto y un adiestramiento continuo en
el desarrollo de las últimas técnicas cardiovasculares, para afrontar
los retos terapéuticos endovasculares, y conseguir los fines mencio-
nados (2).
CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MODELO
ANIMAL (3)
• Aparato cardiovascular similar al hombre.
• Manejable: un animal agresivo o con excesivo tamaño o peso,
puede ser excluido en medios con infraestructuras limitadas.
• Económico: El costo no debe ser elevado, ya que los recursos
económicos son limitados, sobre todo para tareas docentes y de
adiestramiento.
• Fácil acceso al árbol vascular.
• Anestesia: Debe ser realizada por personal cualificado con su
acreditación oficial, ya que en la mayoría de los procedimientos ex-
perimentales se necesita la intubación de los animales, para conse-
guir analgesia e inmovilización, y no siempre es fácil en todos ellos.
MÍNIMOS REQUERIMIENTOS
DE INFRAESTRUCTURA (fig. 2)
• Alojamiento adecuado para la especie de que se trate.
• Medidas de protección radiológica para el personal que realice
la técnica endovascular: delantales, guantes y protectores de cuello.
• El habitáculo donde se realice el procedimiento, debe contar
con: mesa de quirófano radiotransparente, fuentes de iluminación,
aparato de radiología tipo arco, bisturí eléctrico, aspirador, aparato
de anestesia, equipo de instrumentación de perfil cardiovascular, y
herramientas para la aplicación endovascular (agujas de punción,
introductores, guías, catéteres, balones de angioplastia, stent, y en-
doprótesis).
• Medios legales para la eliminación del modelo animal emple-
ado en la experimentación, cuando se agote su participación.
ESPECIES ANIMALES EMPLEADAS
• Conejo (Oryctolagus cuniculus). Es una de las especies más
empleadas en la experimentación animal, y en todo tipo de estudios.
Se obtiene a partir de granjas con garantías de reproducción. Su pre-
cio suele ser más bajo al adquirirlos en estas granjas, por lo que no
suele ser rentable la reproducción en los animalarios de investigación.
Las razas más empleadas en la experimentación son las siguientes:
a) Gigante de Flandes. De origen probablemente americano,
pero que se cría con bastante popularidad en Bélgica. Es una raza
de gran tamaño (superior a 5 kg). Tiene diversas tonalidades de
pelo, grisácea, blanco puro y negro. Es un animal muy susceptible
a las enfermedades con crecimiento lento y presenta dificultades
para la reproducción por su escasa tasa de fecundidad.
b) Nueva Zelanda blanco. Muy empleado en experimentación
animal. Peso medio (2,5 kg). El pelaje es blanco. Su temperamento
es nervioso. Es fértil y prolífico.
c) Californiano. El cuerpo es largo y cilíndrico. El pelo es blan-
co con manchas negras sobre el hocico, orejas, rabo y patas. Tem-
peramento nervioso. Tamaño grande (4-5 kg).
d) Azul de Beveren. Es una raza muy antigua, desarrollada por
primera vez en Beveren (Bélgica) en el siglo XIX. Tamaño grande
(4-5 kg). Alta fertilidad.
e) Gigante de España. Es de gran tamaño, producto de un cruce
entre el conejo común y el Gigante de Flandes. Tiene dos varieda-
des de color, el leonado y el blanco. Está siempre en movimiento,
por lo que necesita un espacio amplio en la jaula.
• Gato (Felis catus). Tiene mucho arraigo social. Utilizado en
estudios fisiológicos y especialmente cardiovasculares. Su precio es
elevado y sobre todo teniendo en cuenta la recomendación comuni-
taria y la prohibición española de utilizar los de procedencia do-
méstica. En su clasificación se suelen utilizar criterios de longitud
del pelo (pelo largo y pelo corto) y otros por el color del pelaje o
manto. En la experimentación animal se suelen utilizar gatos pro-
ductos del cruce entre varias razas. Un cruce muy utilizado es el de
la raza Europea y el gato Abisinio.
a) Europeo. Es un gato con diferentes tonalidades, marrones,
rojos o atigrados. Tiene el pelo corto, dócil y bastante corpulencia.
b) Abisinio. Es un gato de pelo corto, que pueden ser de color
marrón y rojo.
• Perro (Canis familiares). Es una especie que más ha contri-
buido al desarrollo de la biomedicina (4). Debido a su arraigo social
y a la docilidad de algunas razas, su empleo ha provocado gran re-
chazo en la sociedad. Ha sido utilizado sobre todo en experiencias
quirúrgicas. Su procedencia ha sido callejera, pero este método ha
quedado prohibido por la Unión Europea y la legislación española,
empleándose actualmente los centros de cría que existen al respec-
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Fig. 2. Imagen de quirófano experimental, donde se muestra un
cerdo anestesiado, para proceder a la técnica quirúrgica.
to. Su estabulación requiere amplios espacios y gran infraestructu-
ra. La tendencia actual es sustituir a estos animales por otros menos
apreciados, y dejarlos sólo para experimentos muy específicos y
donde su utilización sería imprescindible.
Se pueden utilizar todas las razas, dependiendo de sus caracte-
rísticas y de los modelos experimentales que se quieran desarrollar.
Las razas mestizas pueden ser utilizadas en determinados experi-
mentos, siempre que no sean animales vagabundos. Sin embargo,
criterios de homogeneidad y sanitarios, aconsejan el empleo de cier-
tas razas, como es el caso del perro beagle, que se considera la raza
idónea para la experimentación animal.
a) Beagle. Es un perro de pequeño tamaño, resistente a las en-
fermedades y gran docilidad. Es también utilizado en las jaurías,
sobre todo para la caza del zorro.
• Cerdo (Sus domesticus)
Es una especie introducida en la experimentación animal re-
cientemente, para sustituir al perro en ciertos experimentos quirúr-
gicos (5). Tiene las ventajas de su menor costo, posibilidad de obte-
ner animales muy homogéneos, fácil manejo, similitud de bastantes
órganos con el ser humano y sobre todo menos rechazo social que
con el perro.
Aunque las especies domésticas han sido muy utilizadas, es el
mini-pig la más apreciada para la experimentación animal por su
pequeño tamaño y gran resistencia, a pesar de que su coste sea ele-
vado.
a) Hampshire. Es una raza procedente de Inglaterra, que se
muestra muy prolífica. Se emplea para la producción cárnica. Tiene
color blanco con bandas blancas.
b) Landrace. Animales largos de forma fusiforme. Su color es
rosado.
c) Duroc-Jersey. Es característica su precocidad y fecundidad.
Su capa es roja formada por piel rosada cubierta de cerdas de color
rojo, finas y derechas.
d) Yorkshire. Animal largo y ancho que posee buena alzada.
Normalmente su capa es blanca sin ninguna mancha.
• Ovidos (Ovis aries)
La oveja y el carnero se han utilizado en estudios experimen-
tales cardiovasculares, sobre todo a nivel cardiaco. Son animales
muy pacíficos, cuya dificultad de manejabilidad estriba en su ta-
maño y en algunas características de su aparato digestivo espe-
cialmente por la rumia relacionado este aspecto sobre todo con la
anestesia.
Para la experimentación se tiende a elegir razas de volumen re-
ducido por los problemas que el espacio representa en la estabula-
ción.
Dentro de las razas, las hay de carne y de producción de lana.
La elección de una u otra raza, dependerá de los fines de la experi-
mentación. Para la cirugía son mejores, las de producción de lana
porque tienen menos grasa.
a) Merino. Es una raza de capa blanca y larga vida. Su produc-
ción es fundamentalmente para lana. Su reproducción es lenta pero
con tasa alta de supervivencia de los corderos.
b) Suffolk. Se destina para producción de carne. La cabeza es
de color negro. Su reproducción es rápida pero con una alta tasa de
fallecimientos entre su descendencia.
• Bovidos (Bovidae, Bovinae). La vaca y sobre todo la ternera
ha sido un animal muy utilizado para estudios cardiovasculares, es-
pecialmente, para desarrollo de corazones artificiales, válvulas car-
diacas, prótesis vasculares y sistemas de asistencia circulatoria. El
costo es elevado y su manejo requiere instalaciones determinadas.
Las razas de empleo cárnico y lechero son las más empleadas, sobre
todo las de tamaño reducido y mansedumbre.
a) Frisona. Vaca de origen holandés. Es de producción láctea
con capa negra y blanca.
b) Pardo Alpina. Vaca de color pardo y conocida como vaca
suiza.
c) Simmenthal. Origen suizo, con color de pelo rojo claro. Se
emplea para producción cárnica y lechera.
d) Charolesa. Origen francés. Color de pelo blanquecino. Pro-
ducción lechera. Los terneros pesan 45 kg al nacer.
e) Jersey. Producción lechera. El color de la capa es torda isa-
belina.
f) Bretona. El color del pelaje es negro. Su utilización es sobre
todo para producción de leche.
• Primate (Primata). Los más utilizados son los considerados
inferiores. Son imprescindibles en ciertos estudios, pero hay pocos
centros que tengan acceso a ellos, por la servidumbre en la estabu-
lación, mantenimiento y sobre todo por el elevado precio, ya que su
procedencia es por capturas del medio natural (selva). Su reproduc-
ción en cautividad es difícil sobre todo para los superiores.
Las razas más utilizadas en la experimentación animal son:
a) Maccacus Rhesus. Es conocido por haberse desarrollado en
ellos los trabajos relacionados con el descubrimiento del factor RH
de los grupos sanguineos y por la puesta a punto de la vacuna con-
tra la poliomielitis.
b) Maccacus Fascicularis o de Java. Es uno de los más emplea-
dos en experimentación animal, por su fácil adquisición, carácter
menos agresivo y sobre todo su tamaño y menor parecido a la espe-
cie humana.
c) Saimiri Sciurens. Es de origen sudamericano y conocido
como mono ardilla. Se utiliza por su pequeño tamaño y caracterís-
ticas biológicas.
d) Papio. Es utilizado para estudios de reproducción y cirugía
experimental. Su parecido al hombre, hace que sus estudios se pue-
dan extrapolar a la especien humana, pero ello crea un ambiente so-
cial contrario a su empleo en la experimentación. Debido a su ta-
maño y a su difícil manejo su empleo es muy restringido.
REQUERIMIENTOS ESPECÍFICOS DE LOS MODELOS
PARA PROCEDIMIENTOS ENDOVASCULARES
a) Tamaño de los vasos. El diámetro de los vasos es un ele-
mento esencial para el adiestramiento, ya que la red vascular del
modelo animal tiene que tener una luz adecuada para poder puncio-
nalar y cateterizarla con los diferentes sistemas de navegación. Aun-
que esta premisa elimina algunos de los animales clásicos emplea-
dos en la experimentación, y no existe un modelo animal equipara-
ble desde el punto de vista vascular a la especie humana, tenemos
animales como hemos visto previamente, que se aproximan a las ca-
racterísticas vasculares necesarias para realizar el entrenamiento ex-
perimental endovascular.
b) Desarrollo de modelos patológicos. Es importante también
para valorar situaciones hemodinámicas o de comportamiento bio-
lógico, poder disponer de modelos animales con formas aneurismá-
ticas y estenosis vasculares (6) (fig. 3).
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PRÁCTICAS DE APRENDIZAJE
Son fundamentalmente:
a) Práctica de punción. Tomando como guía el latido vas-
cular, permite la punción y colocación de catéteres dentro de su
luz. Se requiere un animal de medio o gran tamaño, como son el
perro y el cerdo fundamentalmente. El gato, conejo y roedores no
son adecuados, por no captar la pulsación y no existir procedi-
mientos adecuados al tamaño de los vasos. El latido vascular en
el perro y cerdo, se puede detectar en el cuello para vasos carotí-
deos, ingle para vasos femorales y patas anteriores para la arteria
humeral. La oveja o carnero puede ser un modelo alternativo para
estas prácticas.
b) Práctica de navegación. Consiste en la introducción de
guías y catéteres a través de los vasos de animales como el perro,
cerdo, oveja o carnero y la ternera y acceder por canulación a ramas
de grandes troncos arteriales del cuello, digestivas etc. La navega-
ción es más sencilla cuando la luz vascular está libre de estenosis u
oclusiones. Se debe utilizar fluoroscopia para controlar la navega-
ción, pero tiene el handicap de que la exposición a rayos X debe ser
limitada en el tiempo.
c) Prácticas de oclusión vascular. Se puede realizar en las
mismas especies animales. Consiste en introducir suero a través de
los catéteres para inflar los globos colocados distalmente, que per-
mitirán ocluir la luz vascular que nos interese.
d) Práctica de angioplastia. Se puede realizar en el perro y
cerdo en determinados sectores como, el iliaco, troncos supraórti-
cos, renales y arterias digestivas. Consiste en dilatar una zona vas-
cular que se encuentra estenosada. Aunque no se pueden realizar las
prácticas sobre lesiones vasculares en el animal, al no ser posible
desde un punto de vista práctico desarrollar las mismas, sí permite
el adiestramiento para adquirir la metodología para realizar estos
procedimientos.
e) Colocación de stent y endoprótesis (fig. 4). Para esta fase
de entrenamiento, es necesario contar con soporte económico sufi-
ciente para conseguir los diferentes dispositivos, y en todo caso, es-
tarán limitados en el número. Hay que tener presente que un dispo-
sitivo implantado no puede ser reciclado, y esto limitará las expe-
riencias. Es fundamental una planificación previa para seleccionar
el dispositivo adecuado en longitud y tamaño de acuerdo con las di-
mensiones del vaso donde se va a trabajar. Se debe utilizar fluoros-
copia para controlar en todo momento el procedimiento. El cerdo y
el perro tienen limitaciones en cuanto al tamaño de las arterias. La
oveja y el carnero ofrecen arterias de mayor calibre, pero quizá la
ternera tenga tamaños parecidos al humano. No se considera nece-
sario la colocación de endoprótesis sobre formaciones aneurismáti-
cas experimentales para la práctica de entrenamiento, salvo situa-
ciones especiales, donde se quiera valorar situaciones hemodinámi-
cas o de comportamiento biológico tras la implantación de estos
procedimientos.
DISCUSIÓN
El empleo de modelos plásticos o hidrodinámicos, simuladores
o informáticos, son buenas herramientas para el aprendizaje de téc-
nicas endovasculares, pero carecen de características inimitables
que aparecen en los modelos biológicos, como la pulsatilidad, plas-
ticidad y la relación con estructuras vecinas.
Los modelos animales necesitan una infraestructura previa (ins-
talaciones adecuadas, radiología fluoroscópica), personal cualifica-
do y técnicamente preparado, y pueden provocar rechazo social, lo
que restringe su uso sólo a unos pocos centros, que son utilizados
como puntos de referencia. Sin embargo, los modelos de simulación
no biológicos (7) son más económicos ya que permiten su repeti-
ción de forma ilimitada, no precisan fluoroscopia radiológica, y su
infraestructura no es tan cara, pero en cambio no proporciona el ma-
nejo de las características del material biológico.
Pensamos que ambos modelos son complementarios, por lo que
consideramos que los modelos simuladores deben ser empleados
previamente a los modelos biológicos, y éstos, siempre que ello esté
Los animales de experimentación y las técnicas endovasculares
Sanid. mil. 2007; 63 (3) 203
Fig. 3. Angiografía del perro, mostrando una imagen aneurismáti-
ca (A) y otra estenótica (B) de la aorta abdominal en un estudio ex-
perimental.
Fig. 4. Endoprótesis desplegada en el aneurisma del animal expe-
rimental.
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justificado para la actuación posterior diagnóstica o terapéutica en
el ser humano.
Por ello, la primera etapa de la fase formativa, estaría dedica-
da al conocimiento teórico profundo de los diferentes dispositi-
vos y técnicas de aprendizaje, para pasar después al adiestra-
miento en medios de simulación, empezando con los informáti-
cos sobre sistemas de realidad virtual, para continuar después con
los modelos mecánicos o hidrodinámicos; si procede, se pasaría a
los modelos biológicos, para culminar en el ser humano como pa-
ciente, cuya etapa debería ser tutorizada durante la curva de
aprendizaje.
Es importante mantener viva la ética animal durante la fase de
entrenamiento con los animales (8), para evitar que las salas de
prácticas, se puedan convertir en un gran desorden, con zonas en-
sangrentadas y material de desecho acumulado, que puede ensom-
brecer el aprovechamiento de las diferentes habilidades por parte
del alumno. No olvidar que el sacrificio de los animales debe reali-
zarse con arreglo a los métodos que marca la ley y las recomenda-
ciones de la Unión Europea.
Podemos concluir que, aunque los modelos animales son com-
plementarios a los diferentes tipos de modelos simuladores, sin em-
bargo, las prestaciones son inferiores, ya que tienen los inconve-
nientes derivados de la infraestructura, radiología y un empleo limi-
tado de su uso.
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Presentamos el caso de un perro terrier ruso de 10 meses de
edad. Acudió a nuestra consulta para solicitar opinión por el retraso
del recambio de un canino inferior izquierdo de leche (704), además
de no presentar en boca la pieza definitiva. En la exploración se
apreció la persistencia del 704,con gran anclaje y falta de movilidad
y no apreciandose la cúspide eruptiva del 304 definitivo. Aconseja-
mos jugar con pelotas dias de goma para ver si se favorece la movi-
lización y caida de pieza y erupción.
Al cabo de dos semanas el diente de leche había caido pero la
definitiva no acaba de erupcionar. En la segunda visita efectuamos
una radiografía para determinar su situación en la rama mandibular
determinandose su posición en linguoversión, procediendo a una
gingivectomía para facilitar la erupción.
A los quince dias se palpa una prominencia en la zona disto-lin-
gual del 303, nos vemos obligados a realizar algun tratamiento de
tracción del canino, aunque tenemos unos problemas que debemos
valorar; la longitud y potencia del canino sumergido, la altura de la
cúspide a nivel infracoronal de los incisivos y premolares mesiales
y distales.
La posibilidad de tracción de los dientes adyacentes uno a uno
no tendrián la fuerza para desplazar con lo que se deberían ferulizar
por lo menos dos o tres piezas. Desde las piezas superiores las
gomas no aguantarián y el perro las tiraría en múltiples ocasiones,
la colocación de microimplante maxilar para tracción es caro y la
goma o alambre difícil de mantener.
Proponemos la tracción mediante tres piezas, los dos incisivos
mesiales (302-303) y un premolar distal (304), situandolos por en-
cima de la cúspide del 304 , situamos los brackets y posterior feru-
lización con un alambre estabilizado con unas gomas en cada una
de las piezas, incluido el canino.
Para poder situar el bracket se efectua una gingivectomía y os-
tectomía para aumentar el diámetro del orificio de salida y permitir
al canino su tracción por la exposición de la cúspide sobre la que si-
tuamos el aditamento metálico.
Realizamos un grabado ácido previo y posterior fijación del adi-
tamento mediante resina fotopolimerizables y enhebrando los alam-
bres que unen 302-303-304-305 que se fijan con gomas en cada
pieza.
Los cuidados del postoperatorio supone un gran cuidado en lo
referente a juegos y a la alimentación, y advirtiendo al propietario
de la posibilidad de pérdida e las estructuras.
En este momento las piezas deben ser controladas ya que si las
fuerzas no estan bien orientadas pueden suponer desviación de las
piezas ancladas y la no activación de la tracción del colmillo.
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La necrosis de paladar cursa con dolor, halitosis, astenia y ano-
rexia pudiendo presentar fiebre. Las causas de esta lesión son va-
riadas, desde la acción de agentes físicos como quemaduras eléctri-
cas, objetos incandescentes, comida o bebida muy caliente. Tam-
bién las acciones traumáticas de objetos contundentes o que se han
clavado en la zona.Dentro de los químicos la acción de alcalis o áci-
dos en contacto con la fibromucosa. Si bien la regeneración de la fi-
bromucosa palatina es rápida, cuando se producen lesiones profun-
das afectando el plano óseo, con necrosis de periostio y su devascu-
larización, pueden suponer la necrosis y extensión de las lesiones en
el tiempo.
Las técnicas de resolución pasan por la eliminación del tejido
afecto y preparación de los bordes para facilitar la regeneración.
Presentamos el caso de un perro, macho, bulldog de ocho años
de edad. Este animal ha presentado con anterioridad cuadros der-
matológicos. En este momento los dueños refieren halitosis y sialo-
rrea muy marcada así como falta de apetito.
En la exploración, en primer término se nota un olor que invade
la sala y de origen desconocido y sin asociarlo a los olores típicos
de las afecciones bucales. No se aprecian alteraciones anatómicas
del macizo craneo-maxilar, no existe aumento de los ganglios. La
halitosis y la sialorrea muy marcadas. En la cavidad oral se deter-
mina una maloclusion tipo III, fisiológica en esta raza. Los incisi-
vos centrales superiores (101-102) con movilidad de tercer grado.
La zona interincisiva palatina a nivel de la papila se ve una zona ne-
crótica de 1 × 1 cm. El resto de la exploración es normal.
Se instaura un tratamiento con antisépticos (CHX) y antibióto-
co con clindamicina en el preoperatorio dutante 10 días.
Tras el estudio prequirúrgico pertinente se le cita para una ciru-
gía para la exodoncia de piezas y estudio más a fondo de la zona, ya
que no pudimos establecer relación causa-efecto.
En la cirugía apreciamos zona palatina rostral necrosada en ex-
tensión de 1x1cm, ya no existia ese olor fétido y se aprecia la ex-
posición del hueso palatino, pérdida de hueso alveolar por lo que se
presentaba la movilidad dentaria.
Procedemos a la exodoncia 101-102, eliminación de hueso afec-
tado limpiando los bordes con rotatorios. Para el cierre de la defi-
ciencia utilizamos membranas de colágeno y posteriomente aposi-
ción de fibromucosa adyacente t mediante colgajos e incisiones de
descarga.
El tratamiento higienico y antibiotico lo mantenemos.
A las dos semanas revisamos apreciando cierre de la lesión por
tejido blando un poco macerado. En la consulta a las cuatro ssema-
nas es dado de alta con el restablecimiento de toda la zona afectada.
Las técnicas de RTG mediante membranas y hueso en polvo o
gel pueden dar resultados predecibles con desaparición del cuadro
clínico. Si bien tiene un costo implementado frente al uso del tejido
exclusivo del animal.
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Está bien documentado en medicina humana las ventajas de los
procedimientos quirúrgicos mínimamente invasivos en compara-
ción a los realizados por cirugía abierta. Debido a estos avances, si-
milares procedimientos se están desarrollando en medicina veteri-
naria. Así pues, técnicas exploratorias y quirúrgicas como la lapa-
roscopia, toracoscopia y artroscopia se van abriendo camino en la
cirugía veterinaria.
La esterilización de las hembras en los animales de compañía es
un procedimiento habitual dentro de la cirugía veterinaria. Esto per-
mite el control poblacional, profilaxis de enfermedades del aparato
genital y modificación del comportamiento. En medicina humana
se ha demostrado que el tratamiento de enfermedades uterinas u
ováricas vía laparoscópica, reduce el dolor postoperatorio, pérdida
de sangre, días de hospitalización y tiempo de recuperación, en
comparación con las tratadas vía abierta. En medicina veterinaria la
ovariectomía o la ovariohisterectomía laparoscópica es una técnica
alternativa con una menor morbilidad, al igual que sucede en medi-
cina humana.
Los procedimientos quirúrgicos por cirugía abierta se hacen por
incisiones pequeñas, lo cual reduce el campo visual y supone un au-
mento del riesgo de una resección incompleta de tejido ovárico. Así
aparece el síndrome de ovario remanente lo que induce a un mayor
riesgo de piometra o tumores mamarios. En estos casos una segun-
da intervención supone un desafío técnico, puesto que la aparición
de adherencias hace desaparecer las referencias anatómicas. Una de
las ventajas de la laparoscopia es una mejor visualización, lo cual
reduce el riesgo de una resección ovárica incompleta.
Cada vez más, tanto desde la comunidad veterinaria como desde
la sociedad, se reclama y se busca una disminución del dolor sufri-
do por nuestros pacientes. Es por esto que la esterilización de las
hembras vía laparoscópica ha demostrado tener su máxima expre-
sión con una reducción tanto en tiempo como en intensidad del
dolor que sufren nuestros pacientes.
Tradicionalmente se ha venido esterilizando a las hembras me-
diante una ovariohisterectomía. . En estudios recientes, no existe una
mayor presencia de tumores o morbilidad asociada al desarrollo de
ésta con respecto a la ovariectomía. Es por esto, que nosotros deci-
dimos realizar la técnica quirúrgica de ovariectomía vía laparoscópi-
ca para la esterilización de las hembras de animales de compañía.
PROTOCOLO QUIRÚRGICO
Presentamos un caso clínico de una perra de cinco kilos de peso
de raza mestizo a la que vamos a realizar una ovariectomía por
abordaje mínimamente invasivo. Para ello utilizamos el siguiente
material:
1. Torre de laparoscopia: Compuesta por un monitor a color de
14’’, fuente de luz xenón de 300 watts, cámara adaptable a la óptica
usada, insuflador de flujo continuo de CO2 automático y un sistema
de grabación digital (fig. 1).
2. Óptica de endoscopia rígida de 30° y 3 mm.
3. Material propio de cirugía endoscópica: Pinzas de tracción,
tijeras curvas y disector, teniendo estos últimos la posibilidad de co-
nectar a un equipo de diatermia.
4. Trócares simples y automáticos, obturadores, convertidores y
roscas.
5. Equipo de electrobisturí monopolar.
6. Material de cirugía convencional por si es preciso reconver-
tir a una cirugía abierta.
7. Aspirador quirúrgico.
Preparación del paciente y protocolo anestésico
El paciente se prepara como en las cirugías convencionales, así
rasuramos el abdomen ventral y hacemos una desinfección prequi-
rúrgica con una solución alcohólica de povidona yodada.
El protocolo anestésico utilizado es el habitual en un paciente
sin riesgo con valoración ASA-I. Así pues seguimos el protocolo ha-
bitual en nuestra clínica con premedicación con butorfanol
0,4 mg/kg IM, acepromacina 0,06 mg/kg IM y meloxicam
0,2 mg/kg SC. Tras colocar un catéter intravenoso, administramos
suero ringer lactato a un ritmo de flujo de 50 ml/kg.hora. A los 20
minutos, inducimos con propofol 2-3 mg/kg IV, lo que nos permite
intubar al animal, y tras una oxigenación previa, mantenemos el
plano anestésico con isofluorano al 1,5%.
Colocamos al paciente en decúbito dorsal, y situamos los paños
estériles que nos van a delimitar el campo quirúrgico.
Técnica quirúrgica
En nuestro caso vamos a necesitar tres puertos de acceso al ab-
domen. Éstos los situamos a lo largo de la línea alba. El primero de
5 mm, por donde introducimos la óptica, está situado a un centíme-
tro en posición post-umbilical. Los otros dos, de 5 mm de diámetro,
se encuentran a 2-3 cm. en dirección caudal, por donde introduci-
mos los instrumentos quirúrgicos.
Aunque se ha descrito ampliamente el uso de la aguja de Verres,
para conseguir un penumoperitoneo inicial, nosotros preferimos uti-
lizar la técnica modificada de Hanson. Para ello, con un bisturí del
n.º 11 hacemos un corte en la piel de 5 mm y por disección roma
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llegamos hasta la línea alba. Una vez en este punto, abrimos la pared
abdominal llegando a la cavidad peritoneal. Introducimos uno de los
trócares, sin obturador, hasta que penetra en su práctica totalidad en
la cavidad peritoneal. Conectamos éste trócar al insuflador a un
flujo inicial de 1 lit./min. hasta llegar al límite de presión marcado
que es de 11 mmHg. Conseguido este pneumoperitoneo, introduci-
mos la óptica y la adaptamos a la cámara.
Para colocar los otros dos trócares con obturador, nos ayudamos
de una visualización directa del punto donde los introducimos. De
esta forma evitamos dañar órganos internos o lesionar vasos de la
pared abdominal que nos pudieran dificultar el proceso quirúrgico.
En este momento realizamos una exploración previa de los órganos
abdominales, ayudándonos de un palpador para movilizar las asas
intestinales u órganos abdominales.
En este momento pasamos el insuflador a un flujo continuo de
7 lit/min, lo que nos permite mantener el pneumoperitoneo adecua-
do para todo el procedimiento quirúrgico.
Una vez localizado uno de los cuernos uterinos, mediante una
pinza de agarre introducida por uno de los trócares, hacemos una
tracción en dirección ventral con el fin de tener una correcta visua-
lización del ovario, ligamento ovárico, y los vasos ováricos.
Por el otro puerto, introducimos un disector. Con este instru-
mento, que hemos conectado previamente a la fuente de diater-
mia monopolar, hacemos una disección de los vasos ováricos.
Posteriormente, los pinzamos (fig. 2), asegurándonos de que se
agarran en su totalidad y no tocan a ninguna otra estructura, y re-
alizamos una coagulación durante unos segundos hasta asegurar-
nos su perfecta hemostasia. Una vez hecho esto, sacamos el di-
sector e introducimos las tijeras, para cortar por la zona que pre-
viamente hemos coagulado. Posteriormente hacemos lo mismo
con el ligamento ovárico, coagulando y cortando inmediatamen-
te (fig. 3).
Seguidamente, con la pinza de agarre cogemos de una zona más
caudal del cuerno uterino para visualizar mejor el punto por donde
V. Fernández Saornil, et al.
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vamos a utilizar el disector y coagular la unión entre el cuerno ute-
rino y el ovario, para después cortarlo. (figs. 4 y 5).
Ahora pasamos al cuerno y ovario contralaterales y procedemos
de la misma forma. De esta forma tenemos liberados ambos ovarios
en la cavidad abdominal. Para extraerlos, nos ayudamos de la pinza
de agarre y a través de uno de los trócares, los sacamos al exterior.
Finalmente comprobamos que la hemostasia es correcta y no hay
complicaciones, detenemos el insuflador y vamos eliminando todo el
gas del pneumoperitoneo por uno de los trócares de forma gradual.
Ahora sólo nos queda cerrar las tres incisiones con un punto en cruz
de material reabsorbible de la pared abdominal y por último la piel.
En el postoperatorio mantenemos al paciente con amoxicilina
durante cuatro días a una dosis de 25 mg/kg y carprofeno 4 mg/kg
durante dos días. Seguimos haciendo curas locales y revisión de la
herida hasta la retirada de los puntos de piel a los siete días de la in-
tervención.
Conclusiones
La técnica descrita permite un mejor acceso al ovario y estruc-
turas adyacentes con un menor grado de morbilidad postoperatoria.
El uso de diatermia para coagulación de los vasos sanguíneos per-
mite de forma segura y suficiente controlar la hemostasis, como
hemos podido comprobar en hembras de mayor tamaño, al igual que
se realiza en medicina humana. No obstante, está indicada la prepa-
ración de clips de uso endoscópico, ligaduras tipo endoloop o liga-
duras simples en caso necesario. El uso de otros instrumentos de
corte y coagulación está restringido dado su elevado precio, lo cual
contraviene su uso en caso de control de natalidad en perreras.
La elección de ovariectomía, como técnica de esterilización de
rutina de la hembra, se basa en estudios consultados donde se de-
muestra la equivalencia en resultados con respecto a la ovariohiste-
rectomía.
Aunque la curva de aprendizaje de la técnica es relativamente
lenta y el precio de los instrumentos es aún elevado, consideramos
que la ovariectomía laparoscópica es una técnica quirúrgica alterna-
tiva en la esterilización de las hembras de animales de compañía.
No obstante la reducción de una forma importante del dolor, del
riesgo de ovario remanente y otras complicaciones de la cirugía
abierta compensan lo anterior.
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INTRODUCCIÓN
Los traumatismos craneofaciales en gatos son frecuentes tras las
caídas, atropellos y/o golpes recibidos. Representan más de 17% de
las patologías en traumas severos y en muchos casos de ellos el pro-
nóstico es grave.
En esta comunicación describimos un caso clínico de una pa-
ciente felino que fue atropellado y fue remitido al servicio de Ciru-
gía Maxilofacial del Hospital Clínico Veterinario de la UCM para su
estabilización, valoración y tratamiento
MATERIAL Y MÉTODO
Remitido por su veterinario acude al servicio de Odontología y
Cirugía Maxilofacial el 31 de enero del 2006 un gato macho, raza
común europeo de nombre Coco y de 8 meses de edad con un trau-
matismo cráneofacial severo con luxación cerrada de la articulación
temporomandíbular (ATM) izda, fractura con exposición pulpar y
movilidad III del 204, desprendimiento de espesor completo de la
piel y músculos de los labios inferiores desde el mentón hasta la
apófisis angular mandibular y anisocoria por hemorragia retrobul-
bar del ojo derecho.
Se ingresa en el hospital, para su estabilización y 48 horas más
tarde (realizando previamente un análisis de sangre y ECG con re-
sultados dentro de la normalidad) se interviene quirúrgicamente du-
rante 3,5 horas para reducción abierta de ATM izda, exodoncia del
204, sutura del labio inferior con nylon 2/0 y PGA 3/0 desde orifi-
cios perforados con fresa y turbina en el borde mandibular dorsal
hasta la piel y desde los espacios interproximales en la zona incisal
y finalmente se procede a la inmovilización de la apertura de la
boca mediante la ferulización del 108 con el 409 y del 208 con el
309 usando cerclaje de acero inoxidable e ionómero de vidrio para
permitir tiempo suficiente para cicatrización de la ATM luxada.
Para el presente caso se usan distintas radiografías D-V de los
cráneos del gato y de las ATM izquierda y derecha.
Para no interferir el tubo traqueal con la cirugía se coloca a tra-
vés de una faringostomía.
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RESULTADOS
Previo a la cirugía se coloca un tubo de esofagostomía para su
alimentación con dietas semilíquidas, esté se mantiene durante 5
días que fue el tiempo que el paciente estuvo ingresado en el servi-
cio de cuidados intensivos del Hospital.
Se da de alta el 8 de febrero y se manda Amoxicilina + Clavulá-
nico, morfina vía oral y desinfección oral con Clorhexidina al 0,2%.
El gato se revisa a los 14 días postcirugía y el aspecto es muy
bueno, come dieta blanda por si solo, ha cogido peso, no tiene fie-
bre y no hay dehiscencia de las suturas.
El día 23 de febrero de 2006 se ingresa en quirófano para retira-
da de las suturas del labio inferior comprobándose la correcta unión
de la mucosa labial al periostio de la mandíbula y se quitan las féru-
las de cerclaje e iónomero que impedían abrir y cerrar la boca y se
observa la perfecta reducción de la ATM izda sin reluxarse.
Se da de alta con instrucciones de dieta blanda 7 días y después
ir progresivamente introduciendo la dieta seca.
DISCUSIÓN
Las luxaciones de ATM son frecuentemente tratadas, de forma
agresiva, mediante condilectomía.
Nuestro servicio ha preferido reducir la ATM e inmovilizarla
durante 21 días para intentar salvarla y de esta forma, si la recupe-
ración es buena, la funcionalidad de la ATM es perfecta.
La inmovilización de la ATM mediante ferulización está descri-
ta en la bibliografía pero se suele hacer uniendo los caninos supe-
riores con los inferiores con composite o ionómero de vidrio, en
nuestro caso como tuvimos que quitar el canino superior izdo (204)
tuvimos que ferulizar los premolares superiores (108 y 208) con los
molares inferiores (309 y 409).
El desprendimiento completo del labio inferior es difícil de re-
solver cuando queda el hueso mandibular desnudo, pero en nuestro
caso atravesando las suturas desde la piel hasta el hueso consegui-
mos que sea un cierre firme y no haya dehiscencia.
CONCLUSIONES
Las conclusiones que debemos obtener es que hay que evitar en
la medida de lo posible las condilectomías como tratamiento para
luxaciones de ATM, debemos intentar reducirlas. y sólo en el caso
de que esta fracase y se produzca una anquilosis de la articulación
proceder a la extirpación quirúrgica del cóndilo y en algunos casos
parte del arco cigomático.
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La radiología dental nos ofrece una información de gran calidad,
que obtenemos gracias al contraste que existe entre las diferentes
estructuras. Se pueden obtener radiografías excelentes únicamente
utilizando una técnica correcta. La radiografía dental puede reali-
zarse de forma extraoral o intraoral dependiendo de dónde se sitúe
la película radiográfica. Se empleará una u otra, según los medios
con los que contemos y lo que deseemos valorar.
En endodoncia se emplea preferentemente la radiología dental
intraoral. Esta técnica ofrece una mejor valoración de las estructu-
ras radiculares y periapicales, de los trayectos fistulosos, del estado
del hueso alveolar, y de la extensión de la enfermedad periodontal,
y permite además realizar el tratamiento endodóntico con mayores
garantías.
Para realizar una radiografía intraoral lo ideal es emplear de un
aparato de rayos X específico de odontología y películas dentales.
Si no se dispone de estos medios se pueden emplear aparatos con-
vencionales con películas dentales o con chasis convencionales,
pero obtendremos imágenes de menor calidad.
Los aparatos de radiografía dental suelen tener un miliamperaje
fijo entre 7 y 15 mA, y un kilovoltaje entre 60 y 90 kV, y disponen
de colimador en forma de cono. Las películas radiográficas intrao-
rales son pequeñas y flexibles, y carecen de pantalla por lo que ofre-
cen una imagen mas detallada. Se emplean las oclusales, de mayor
tamaño, y las periapicales.
Las técnicas para la realización de radiografías dentales intrao-
rales son la paralelización y la bisección. En la técnica de paraleli-
zación, la película se sitúa paralela al eje longitudinal del diente y
el haz de rayos incide perpendicularmente. En la técnica de bisec-
ción la película forma un ángulo con el eje longitudinal del diente,
y el haz de rayos incide perpendicularmente a la bisectriz del cita-
do ángulo. Esta técnica se emplea cuando no se puede realizar la an-
terior.
En la técnica de endodoncia se realizan radiografías dentales en
diferentes fases. Al comienzo de la misma para comprobar el esta-
do de la raíz dental, del ápex y del hueso alveolar fundamentalmen-
te. Tras el abordaje al canal pulpar se realiza una radiografía de con-
ductometría en la que se introduce una lima fina en el canal y que
sirve para medir la distancia de trabajo y no lesionar el ápex. Du-
rante el proceso de sellado del canal, otra radiografía, tras introdu-
cir el cono maestro de gutapercha, indica si se ha llegado hasta el
ápex. Finalmente cuando se ha sellado el canal se realiza la última
radiografía de comprobación.
Con este apoyo radiológico se logra una técnica endodóntica
más segura y de mayor precisión.
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INTRODUCCIÓN
Parece increíble que tuviéramos que esperar hasta el año 2004
para llegar a una definición de consenso del concepto «terrorismo»;
hasta ese momento todo el mundo hablaba de él, pero dependiendo
de con quien hablaras y qué leyeras, se observaban diferencias fun-
damentales de concepto. Dependía del punto de vista y de la idio-
sincrasia de cada uno, aunque lo que sí estaba claro era que en el
significado entraba el uso de la fuerza o la amenaza de su uso para
conseguir fines políticos, definiéndose entonces al terrorismo como
«Cualquier acto, además de los actos ya especificados en los con-
venios y convenciones vigentes sobre determinados aspectos del te-
rrorismo, los Convenios de Ginebra y la resolución 1566 (2004) del
Consejo de Seguridad, destinado a causar la muerte o lesiones cor-
porales graves a un civil o a un no combatiente, cuando el propósi-
to de dicho acto, por su naturaleza o contexto, sea intimidar a una
población u obligar a un gobierno o a una organización interna-
cional a realizar un acto o a abstenerse de hacerlo» (1,2).
Sin embargo, sí hemos sido capaces de poner apellidos a las dife-
rentes formas de terror utilizadas para conseguir los fines de las lla-
madas organizaciones terroristas. Dicho de otra manera, somos capa-
ces de distinguir el terrorismo político del terrorismo religioso (proba-
blemente más peligroso al no tener en cuenta las consecuencias de sus
actos). En el primero, un grupo político dice luchar por los derechos
subyugados del grupo al que pertenecen, mientras que el segundo es
llevado a cabo por organizaciones pseudorreligiosas que se creen en el
deber y en el derecho de purificar la sociedad pecadora que pretenden
salvar (3-5). De acuerdo con esta hipótesis somos capaces de definir a
un grupo como «terrorista medioambiental» cuando ese grupo utiliza
el medioambiente como arma o instrumento de terror (6-9), o ciberte-
rrorista, a aquel individuo o grupo que utiliza la informática como
arma de presión (10,11). De ahí que podamos considerar que el terro-
rista o grupo terrorista que utilizara o amenazara con utilizar agentes
NBQ lo denominaríamos como terrorista NBQ (12,14), y profundi-
zando en esta idea si ese grupo utilizara o amenazara con utilizar agen-
tes biológicos lo llamaríamos «bioterrorista» (15,16).
El problema que aquí se nos plantea es la dificultad de diferen-
ciar el criminal que utiliza agentes biológicos como arma con re-
sultado de muerte o enfermedad del terrorista que utiliza agentes
biológicos (17). Como ejemplo del primero se pueden citar los
casos de la oncóloga Deborah Green, que fue acusada del intento de
asesinato de su marido mediante la contaminación de su comida con
ricina; o el caso de los trabajadores de un laboratorio, donde se su-
pone que dos empleados provocaron una intoxicación por Shigella
dysenteriae entre sus compañeros, y aunque no pudiera demostrar-
se su autoría, sí se pudo comprobar que la cepa utilizada estaba al-
macenada en el propio laboratorio (18). En el segundo caso podría-
mos encuadrar como bioterrorismo la intoxicación masiva provoca-
da por la secta Bawan en 1984, ya que la intencionalidad era política
y no económica o criminal (19,20), o el caso del grupo «Minnesota
Patriots Council» que fueron acusados y condenados por intento de
asesinato contra miembros de los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad
estadounidenses mediante el empleo de ricina (21,23). Y no pode-
mos pasar por alto los recientes episodios de Londres o Washington
que llevaron a los titulares de prensa la posibilidad de utilización de
toxinas con fines desestabilizadores (24).
No podemos dejar de citar el caso contrario, en el cual es el pro-
pio estado o alguna de sus organizaciones quienes utilizan agentes
biológicos para conseguir sus fines, como puede ser acabar con la
disidencia (aunque como demuestra el caso Litvinenko también
pueden ser otro tipo de agentes). Muestra de ello lo constituye el
caso de Markov y Kostov que fueron atacados presumiblemente por
los servicios secretos búlgaros (25-27).
En el caso de los bioterroristas el instrumento de terror es un
agente biológico que provoca enfermedad en la población objetivo.
Pero en ocasiones, el objetivo del terrorista no es causar enferme-
dad o temor en el hombre, sino que el objetivo último del terrorista
es atacar los recursos productivos de un país, bien sean los recursos
agrarios o ganaderos de un país, hablándose entonces de agroterro-
rismo (28). Y dentro de éste cuando el objetivo sea la cabaña gana-
dera, los veterinarios tenemos mucho de que hablar (29-31).
AGROTERRORISMO
El bioterrorismo es el uso de agentes biológicos para causar
daño al hombre o a los animales, mientras que el agroterrorismo
consiste en la introducción intencional o la amenaza de introduc-
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ción de un agente químico, biológico o radiológico en las poblacio-
nes animales o vegetales con la intención de provocar un impacto
negativo en la economía (32). El agroterrorismo, como forma deri-
vada del bioterrorismo, consiste en la introducción intencionada o
en la amenaza de introducción de un agente NBQ en la ganadería o
en la agricultura, con la intención de producir un impacto negativo.
La principal diferencia estriba en el objetivo a atacar; así, el del
agroterrorismo es el sector productivo primario; en cambio, el bio-
terrorismo va dirigido contra la población.
El agroterrorismo en relación con el bioterrorismo (teniendo en
cuenta su objetivo) presenta varias particularidades que es necesa-
rio tener en cuenta. El agroterrorista no tendría por qué asumir ries-
gos personales manipulando el agente, por otro lado, desde un
punto de vista ético, muchos individuos podrían tener reparos en
utilizar agentes biológicos contra seres humanos, pero no les tem-
blaría la mano a la hora de utilizarlos contra animales (o contra
plantas); incluso podrían llegar a justificarse ante la sociedad para
testimoniar su acción con presumibles compromisos medioambien-
tales o con una justificación ética ante la guerra (28).
El problema que se plantea con el agroterrorismo es la comple-
jidad de los efectos no predecibles, directos o indirectos, que resul-
tan de un ataque agroterrorista en el sistema agropecuario de un
país, incluyendo a las plantas, a los animales o a sus productos, de
ahí que todos seamos vulnerables frente a él (33,34). Dicho acto no
sólo tendría consecuencias sanitarias sobre un determinado país,
sino que tendría consecuencias sociales, políticas, económicas, psi-
cológicas e incluso militares (35,39). Esto motiva que las Fuerzas
Armadas deban participar para su posible resolución y mitigación.
Esa intervención debiera encuadrarse dentro de un marco previa-
mente definido que incluyera los siguientes conceptos:
– Desarrollar el concepto de agroterrorismo y sus implicacio-
nes para el país.
– Identificar el papel y responsabilidades de las distintas insti-
tuciones en respuesta a un evento agroterrorista.
– Establecer dentro de un marco cooperativo las potencialida-
des de cada institución.
En el siglo XX se han descrito 18 incidentes de agroterrorismo
en el mundo, en 10 de ellos se han utilizado agentes biológicos y en
8 agentes químicos. En la gran mayoría no se ha podido demostrar
el ataque, quedando entonces la denuncia ante los organismos in-
ternacionales. El objetivo presumible de tales ataques era provocar
pérdidas económicas o obtener ventajas políticas (40). Como ejem-
plo de ello, podemos citar las acusaciones no demostradas de intro-
ducción ilegal de enfermedades en áreas indemnes por parte de es-
tados (41,42). Aunque también los grupos terroristas o sus simpati-
zantes han utilizado con fines económicos la introducción de
agentes contaminantes en los productos dedicados a la exportación
de países en conflictos al objeto de dañar su economía o mejorar su
imagen. En 1970 se produjeron una docena de intoxicaciones por
mercurio después de consumir cítricos de origen israelí contamina-
dos por terroristas palestinos; las consecuencias económicas fueron
la reducción de exportaciones de cítricos israelíes en más de un 40%
(hecho que también influyó en los resultados de las exportaciones
españolas). En 1989 Chile sufrió la contaminación con cianuro de
uvas destinadas a Estados Unidos, en Filadelfia se detectaron trazas
de cianuro, como consecuencia se cerraron las fronteras de EE.UU.,
Canadá, Japón, Dinamarca, Alemania, etc. provocando más de 200
millones de dólares en pérdidas (43).
Se han definido cinco potenciales objetivos de los agroterroris-
tas relacionados con los diversos estadios que sufren los alimentos
desde su lugar de origen hasta el de consumo (44):
– Cosechas agrarias.
– Granjas animales.
– Almacenes minoristas o mayoristas de alimentación.
– Alimentos procesados o en la cadena de distribución.
– Instalaciones agrarias (plantas de procesamiento, almacenes
agrarios, almacenes mayoristas, instalaciones logísticas de transpor-
te, laboratorios).
La contaminación intencionada de las materias primas alimenti-
cias nos conduce a un escenario que puede acarrear consecuencias
calamitosas para la sociedad que sufra estos hechos (45). Esta si-
tuación genera un estado de ansiedad en la población que puede
provocar la pérdida de confianza en sus gobernantes, perturbar el
normal desarrollo de la convivencia, provocar graves pérdidas eco-
nómicas y por tanto, alcanzar su objetivo, que es la desestabiliza-
ción del sistema político (46). No podemos dejar de citar una con-
secuencia directa de una epidemia en la agricultura o en la ganade-
ria como es la falta de recursos alimenticios en la población,
provocando una hambruna que podría generar conflictos interterri-
toriales debido al éxodo de individuos.
Si en la lucha contra el terrorismo los políticos, los jueces y los
integrantes de los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad tienen la res-
ponsabilidad en la prevención y lucha frente a él (47,49), en el caso
del bioterrorismo se incluyen los profesionales sanitarios y funda-
mentalmente los médicos y enfermeros los que llevan un gran peso
en la respuesta frente a las consecuencias de los actos bioterroristas,
teniendo los otros profesionales sanitarios como los veterinarios,
farmacéuticos y los psicólogos un papel secundario, pero funda-
mental en la prevención y reducción de los efectos de un incidente
bioterrorista. Sin embargo, en el caso del agroterrorismo, y dentro
de éste, cuando el objetivo sea la cabaña ganadera, los veterinarios
tenemos un papel fundamental que desarrollar en la prevención y
lucha frente a él, al ser los responsables de la salud y bienestar de
los animales que constituyen la riqueza y base productiva del sector
primario de un país (50-52).
La introducción intencionada de una enfermedad con fines po-
líticos entra dentro del concepto de terrorismo, no así la introduc-
ción ilegal de animales enfermos que pudieran provocar un brote
«natural» de la enfermedad, hecho que podría constituir un delito,
bien sea por burlar los controles aduaneros por ignorancia al intro-
ducir ilegalmente especies cuando está prohibido, bien sea por la
importación ilegal de animales vivos o muertos (53,58). Pero no po-
demos olvidar que los microorganismos no entienden de fronteras y
que en la mayoría de los casos la introducción de enfermedades
sigue pautas epidemiológicas normales y que el hombre con su
forma de vida constituye el mejor vector de enfermedad (59,63).
ACTUACIÓN VETERINARIA FRENTE
AL BIOTERRORISMO
La importancia que tiene la participación veterinaria en la lucha
contra el agroterrorismo se ve reflejada por el hecho de que en los
Estados Unidos recaiga en un veterinario militar la responsabilidad
de la asistencia a las autoridades civiles en las emergencias relacio-
nadas con la industria agrícola (64). La actuación veterinaria frente
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al agroterrorismo pasa por el establecimiento de medidas de pre-
vención y de control antes y durante el brote. Se inicia con la nece-
sidad de formación de los profesionales veterinarios que tienen res-
ponsabilidad en la lucha contra las enfermedades. Pasa por el esta-
blecimiento de sistemas de autocontrol a lo largo de todo el proceso
productivo y llega hasta el establecimiento de una red de laborato-
rios con capacidad de detección e identificación de los principales
agentes causales utilizados en un escenario agroterrorista para ob-
tener un nivel adecuado de bioseguridad, motivo por el cual, la lucha
contra el agroterrorismo no debe recaer exclusivamente en la profe-
sión veterinaria, sino que es tarea de todas las personas y organis-
mos oficiales y privados que tienen algo que hacer frente a la ame-
naza agroterrorista (65).
A continuación vamos a ir analizando cada uno de los aspectos
citados con el objetivo de tener una visión de conjunto de las posi-
bles herramientas que disponemos para enfrentarnos al problema:
La formación de los profesionales veterinarios nos permitirá en-
frentarnos con garantías de éxito a un brote de enfermedad, sea cual
sea el origen del mismo, si hemos sido capaces de luchar contra en-
fermedades emergentes y reemergentes en nuestro entorno y en si-
tuaciones difíciles, seremos capaces de enfrentarnos a un enferme-
dad de origen intencionado, ya que lo único que cambia es la inten-
cionalidad en el origen del brote. Esa responsabilidad en la lucha y
control frente a las enfermedades animales, nos hace ser las perso-
nas encargadas de comunicar a la sociedad la realidad que vivimos,
de ahí que los veterinarios tengamos que hacer un esfuerzo mayor si
cabe en convertirnos en buenos comunicadores (67-70).
Establecimiento de redes de laboratorios con capacidad de de-
tección e identificación de enfermedades emergentes, bien sea por
introducción natural, bien sea por introducción intencionada (71-
72). Para lo cual, los laboratorios deberán tener puestas al día y op-
timizadas técnicas de identificación para poder hacer frente a un
brote de enfermedad (73).
Como hemos dicho uno de los principales actores, sino el prin-
cipal actor frente al bioterrorismo lo constituyen los profesionales
veterinarios, pudiendo aprovechar para esta lucha el Análisis de Pe-
ligros y Puntos Críticos de Control, bien para la obtención de un
nivel de seguridad alimentaria adecuado, bien para la adecuación de
dicho sistema a la cadena productiva, integrándolo dentro del con-
cepto «de la granja a la mesa». Para lo cual se debe establecer una
colaboración integradora entre los servicios y controles oficiales y
los productores de alimentos para animales, los granjeros, los ma-
yoristas, los minoristas que se sirvan del APPCC para dar un pro-
ducto seguro al consumidor. Los controles de calidad deben tener en
cuenta la posible contaminación con agentes NBQ en cualquiera de
las fases productivas, ya que cuanto más cercano este al origen la
contaminación, mayores serán las posibles consecuencias sobre el
sector productivo (74-76). El problema es que ahora somos más vul-
nerables que antes, porque hemos sido capaces de mejorar genéti-
camente nuestras cabaña ganadera, pero a la par hemos reducido la
diversidad genética y hemos homogeneizado distintas estirpes y va-
riedades que antes teníamos.
Si la instauración de un sistema de vigilancia es fundamental
para la detección y control de brotes de origen natural, ante un ata-
que intencionado con la introducción de un agente biológico (o
cualquier otro agente NBQ) los sistemas de vigilancia epidemioló-
gica constituyen una herramienta imprescindible para el control de
enfermedades (77-81). Y por otro lado, si fuéramos capaces de in-
tegrar los sistemas de vigilancia humana y animal podríamos dis-
poner de datos epidemiológicos muy importantes, ya que en caso de
tratarse de enfermedades de tipo zoonótico (o por intoxicaciones),
los animales serían centinelas en las primeras fases de la enferme-
dad, cuando aún no se han producido afectados entre los seres hu-
manos (82-86). Pero de poco valdría un sistema de vigilancia epi-
demiológica sino se dispusiera de un método de identificación de
casos que nos permitiera determinar la distribución y prevalencia de
un determinado proceso; de ahí que el establecimiento de sistemas
de identificación contribuya en gran medida al control de enferme-
dades de forma secundaria pero eficaz (87-88).
CONCLUSIÓN
La amenaza de introducción de enfermedades emergentes o re-
emergentes es una cuestión que debemos tener en cuenta en nuestra
realidad cotidiana. Este hecho adquiere mayor importancia si cabe
con la introducción intencionada de enfermedades con una finali-
dad política, ya que a las consecuencias imprevisibles de la apari-
ción de una enfermedad, se añade el estado de miedo y de pérdida
de confianza en las instituciones.
Si frente al bioterrorismo la respuesta es eminentemente médi-
ca, frente al agroterrorismo que afecte a la cabaña ganadera la res-
puesta es y debe ser veterinaria, motivo por el cual los profesiona-
les veterinarios debemos hacer un esfuerzo formativo muy imp
ortante para poder responder a los retos que nos plantea ese esce-
nario epidemiológico. Debemos ser capaces de demostrar que sabe-
mos luchar contra las enfermedades animales, pero también somos
capaces de organizar la respuesta y comunicar a la sociedad el riesgo.
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En la actualidad el ciudadano tiene acceso al consumo de mul-
titud de productos naturales, bien silvestres, bien cultivados, y que
en ocasiones se producen fuera de nuestras fronteras.
La cultura de las dietas bajas en calorías favorecen el consumo
–cada vez con mayor frecuencia– de productos exóticos, entre los
que se encuentran gran variedad de especies micológicas.
Varios factores inciden en la producción de setas como: la cli-
matología cada vez más adversa, el aumento cada día mayor de afi-
cionados que recolectan setas silvestres (influenciados por la divul-
gación de conocimientos por parte de las sociedades y grupos mi-
cológicos), el agotamiento de micelios en los montes y la falta de
renovación del mismo (el micelio, es el hongo propiamente dicho,
la seta o carpóforo, es la fructificación del mismo), por la recolec-
ción desmedida y sin guardar una planificación adecuada, hacen
que la producción silvestre de setas resulte insuficiente para satis-
facer el consumo humano.
Ya es habitual ver en nuestros mercados setas silvestres y culti-
vadas, de países del centro y este de Europa, e incluso de otros con-
tinentes.
En un futuro no muy lejano, el consumo de setas cultivadas, su-
perará con creces al de las silvestres; ya que se podrá disponer de
ellas, en cualquier época del año.
En este nuevo enfoque, es donde las autoridades sanitarias, han
de extremar la vigilancia, para evitar fraudes al consumidor.
FRAUDES DETECTADOS
Se suelen presentar los siguientes:
1) Venta de una especie con el nombre de otra de mayor cali-
dad.
2) En setas deshidratadas.
3) En setas precocinadas o en conserva.
4) Humedad inducida.
5) Venta de setas sin ningún valor culinario o incluso tóxicas o
de las que está prohibida su venta.
6) Setas deformadas.
7) Engendros genéticos.
A continuación se detallan los pormenores de estos fraudes.
Venta de una especie con el nombre de otra
Se suele dar tanto en silvestres como en cultivadas, para ello, se
utiliza el nombre de la de mayor calidad, para vender otra de menor
calidad, ejemplos de ello son:
– Boletus badius por Boleto edulis
– Pleurotus ostreatus por Pleurotus eryngii (seta de cardo)
– Lentinus edodes por Pleurotus eryngii
– Tuber brumale o Tuber indicum (éste último es de pésima ca-
lidad) por Tuber melanosporum (trufa negra o trufa del Périgord).
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Boletus badius
Boleto edulis
Pleurotus ostreatus Pleurotus eryngii (foto del autor)
Lentinus edodes Pleurotus eryngiii (foto del autor)
Pleurotus ostreatusPleurotus eryngii
Tuber melanosporum
En setas deshidratadas
En algunos casos, se utilizan para deshidratar, setas que han sido
desechadas que están agujereadas por gusanos, dañadas por colém-
bolos, por caracoles, babosas y otros.
En setas precocinadas o en conserva
Se ha detectado la venta de setas precocinadas, en sus corres-
pondientes envases, de una calidad inferior, con el nombre de otra
de calidad superior.
Los fabricantes aprovechan el hecho de estar precocinadas o so-
metidas a procesos de esterilización, para enmascarar las caracterís-
ticas morfológicas de las setas.
Humedad inducida
Se ha detectado en algunas ocasiones, venta de setas silvestres,
que por llevar adheridas cierta cantidad de tierra, las someten a un
lavado, pero a su vez las setas absorben gran cantidad de agua, lle-
gando en ocasiones a un aumento del 50% de su peso inicial. Con
lo cual los rendimientos para el que lo hace son considerables.
Esta práctica no se debe realizar, a parte del fraude evidente en
el peso, acelera el deterioro de las setas, disminuyendo la corta vida
de este alimento perecedero.
Venta de setas sin ningún valor culinario, tóxicas o cuya venta
está prohibida
En mercados ambulantes que escapan al control sanitario, se
han detectado en algunas ocasiones, venta de setas con escaso valor
culinario, en otras, setas tóxicas por falta de conocimiento de las es-
pecies o setas cuya venta está prohibida por la legislación española.
La ORDEN SCO/190/2004, de 28 de enero, por la que se esta-
blece la lista de plantas cuya venta al público queda prohibida o
restringida por razón de su toxicidad, BOE n.º 32, de 6 de febrero
de 2004; aunque hace referencia a plantas, incluye un buen número
de especies fúngicas. Parece que en la elaboración de esta normati-
va, no se consultó con los grandes expertos en micología que exis-
ten en España. A mi modesto entender creo que al título de la Orden
debería añadírsele «… plantas y hongos …». Desde hace algunos
años, se viene considerando que los hongos forman parte del reino
fungi y no del reino plantae, como se venía considerando.
Fraudes en el comercio de setas
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Lentinus edades deshidratada
Etiqueta de bote de conserva, muestra en la inscripción Plerotus
eryngii, siendo las setas de la fotografía, Pleurotus ostreatus, así
como las setas del interior del bote.
Etiqueta bote conserva, muestra en la inscripción seta de cardo,
siendo las setas de la fotografía, Pleurotus ostreatus, así como las
setas del interior del bote.
Etiqueta de bote de conserva, muestra en la inscripción seta de
cardo, siendo las setas de la fotografía, Pleurotus ostreatus, así
como las setas del interior del bote.
J. R. Jiménez Ramírez
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El año pasado se publicó en la ORDEN SCO/3303/2006, de 23
de octubre (BOE n.º 258, de 24 de octubre), la prohíbición cautelar
de la comercialización de la seta Tricholoma equestre. Por relacio-
nar un consumo en grandes cantidades de esta seta con casos de rab-
domiolisis.
Setas deformadas
Se está implantando una moda, importada de países como Japón
y EEUU., consistente en vender una especie de seta cuyo desarrollo
morfológico, no es el correspondiente al estándar que ofrece la na-
turaleza.
La especie detectada en cuestión, es el Pleurotus eryngii (seta
de cardo) de cultivo. El desarrollo anómalo de dicho producto, se da
por una falta de coordinación entre diversos factores abióticos.
La estafa para el consumidor consiste en que siendo unas setas
de calidad excelente, la biomasa que ofrece este producto para con-
sumir, está compuesta, aproximadamente, de un 90% de pie y un
10% de sombrero, sin embargo, si el desarrollo de la mencionada
seta, se produjera en condiciones optimas, la biomasa se compon-
dría de la siguiente proporción, 10% de pie (si se realiza el corte del
pie a 1 cm, del final de la láminas decurrentes) y un 90% de som-
brero (valor estimativo). Esto quiere decir, que el pie es una mate-
ria, que aunque comestible, ofrece una textura fibrosa, un poco in-
digesta y menos sabrosa; por el contrario el sombrero no tiene tex-
tura fibrosa, es suave, muy sabroso y delicado al paladar.
Por otra parte hay que decir, que el precio de este producto, se
equipara al que se compra con un desarrollo normal.
Pero cuando este producto está expuesto en hipermercados o
mercados de renombre, el consumidor cree que está santificado, no
solamente cree que cumple con la normativa sanitaria, sino que ade-
más tiene confianza en todos sus términos.
Engendros genéticos
La industria que rodea al cultivo de setas, como es lógico, busca
mayores beneficios con el mínimo coste.
Para ello la técnica consiste, en obtener una seta de cultivo que
tenga un aspecto exterior conocido por su excelente calidad, pero
que los procedimientos usados para obtenerla sean fáciles y con
bajo coste.
Con la ingeniería genética, resulta fácil, obtener un fenotipo
acorde con el prototipo estándar conocido por gran mayoría del pú-
blico, pero en esencia su genotipo produce una biomasa que delata
su inferior calidad.
En la fotografía precedente, se observa una seta con caracterís-
ticas de color y forma similares al Pleurotus eryngii, pero la dispo-
sición adquirida durante el desarrollo de las setas, unas encima de
otras, con falta de espacio entre ellas, denota su permisividad y to-
lerancia ante concentraciones considerables de dióxido de carbono.
En la foto de la parte inferior se detecta el espacio circundante
que dejan las setas del auténtico Pleurotus eryngii.
Pleurotus eryngii deformados
Pleurotus eryngii (foto del autor)
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SUMMARY
Indoor air needs to undergo a conditioning and handling process
before being distributed, and therefore it is currently considered as
a product requiring a quality control.
Since last years, conditions needed for a better quality in the air
of commercial buildings and public places have been deeply stu-
died. Specially physical and chemical parameters that are important
for this quality have been identified in detail. As a result, scientific
evidence to manage its control has been found. Paradoxically, cer-
tain aspects that have been being studied since the first decades of
the last century are still being discussed. One of these aspects is the
difficulty to set microbiological threshold limits to carry out some
specific activities, and through these comments an attempt will be
made to review the reasons for it.
CARGA MICROBIOLÓGICA DEL AIRE INTERIOR
El aire no es un producto estéril, y los problemas asociados a la
inhalación de microorganismos, sus fragmentos o sus productos in-
cluyen infecciones oportunistas, infecciones primarias y reacciones
tóxicas o inflamatorias, entre las cuales se encuentran fenómenos
alérgicos.
Un componente principal de la carga microbiológica del aire es
la presencia de material fúngico. La concentración de esporas fún-
gicas en aire exterior puede ser importante (1), pero cuando se com-
paran las cifras exteriores con la concentración en aire de interiores
que no representan una fuente adicional, se observa que alcanzan no
más del 10 al 30% de dicha concentración (2). La proporción entre
ambas concentraciones suele permanecer sensiblemente constante,
lo que sugiere que la mayor influencia sobre las concentraciones in-
teriores de hongos la ejerce el aporte externo, junto con el creci-
miento fúngico macroscópico. Por ello será siempre conveniente
conocer el punto de partida del aire exterior. Estudios a gran escala
realizados a este respecto arrojan concentraciones fúngicas medias
de 80 UFC/m3 en interiores y 500 UFC/m3 en exteriores, siendo re-
señable que el 95% de los edificios de uso general estudiados están
por debajo de 1.300 UFC/m3 (3). La cifra de 750 UFC/m3 (4) se ha
propuesto en ocasiones como límite crítico general para la concen-
tración de hongos en aire interior, pero se ha sugerido que no exis-
te todavía una evidencia científica sólida que lo justifique (5).
Otro componente principal de la carga microbiológica del aire es
la presencia de material bacteriano. De forma distinta al caso de los
hongos, el contenido bacteriano del aire interior puede ser mayor que
en el exterior, donde la luz ultravioleta actúa como bactericida. La
concentración interior de bacterias se ve afectada por la actividad
desplegada. Una concentración típica de bacterias aerobias puede
encontrarse entre 15 y 500 UFC/m3 (6). La cifra de 1.000 UFC/m3
se ha considerado a veces un umbral de seguridad (7), referido a
datos de concentración de microorganismos viables, mientras que en
realidad no siempre es necesario que lo sean para ser nocivos.
A las diferencias en la ecología microbiana se añaden factores
asociados al tamaño. En efecto, entre el rango macroscópico de las
hifas fúngicas y el nivel molecular se pueden encontrar partículas
que vehiculan o consisten en microorganismos, sus fragmentos y
sus metabolitos. Las partículas microscópicas grandes, en el rango
de 60 a 30 μm (suciedad, fibras) pueden portar agregaciones mi-
crobianas; las partículas de 20 a 10 μm (el rango de los pólenes) in-
cluyen por ejemplo fragmentos de hifas, y ya son partículas toráci-
cas, capaces de asentar en el árbol bronquial; finalmente, las partí-
culas más pequeñas de 7 μm, que se asumen prácticamente como
respirables, incluyen los tamaños medios de la mayoría de las bac-
terias y esporas fúngicas (8). Sin embargo, así como las esporas y
las levaduras se dispersan mayoritariamente por el aire individual-
mente, las bacterias presentan una tendencia mayor a formar agre-
gados de varias células, frecuentemente sobre una matriz inorgáni-
ca (9). El efecto de estas agregaciones sobre los recuentos suele te-
nerse en cuenta en la expresión de resultados, pero el potencial de
agregación microbiana puede ser diferente según el tipo de ambien-
te estudiado, y esas diferencias en ocasiones no se han tomado en
consideración.
Además de estos factores que afectan a los datos cuantitativos,
otro factor no por obvio menos crucial es la importancia cualitativa
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RESUMEN
El aire interior necesita un proceso de climatización y distribución antes de su puesta en servicio, y por lo tanto se considera actualmente
un producto que requiere un control de calidad.
En los últimos años han sido profusamente estudiadas las condiciones necesarias para un aire de calidad en edificios comerciales y luga-
res públicos, y los parámetros fisicoquímicos de aire interior que resultan importantes han sido identificados con cierto detalle, habiéndo-
se encontrado evidencias científicas objetivas para orientar su control. Paradójicamente, determinados aspectos que están siendo estudia-
dos desde las primeras décadas del siglo pasado siguen sujetos a debate. Uno de estos aspectos es la definición de límites microbiológicos
para el desempeño de determinadas actividades, y en estos comentarios se intentará revisar las razones para ello.
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relativa de cada microorganismo presente en el aire, relacionada con
su patogenicidad, virulencia y mecanismo de acción.
Así, por ejemplo, está suficientemente documentado el negativo
efecto sobre la salud de la inhalación de cantidades importantes de
endotoxinas bacterianas (10,11) y la correlación de su concentra-
ción con la de bacterias Gram negativas (12). Se ha propuesto un lí-
mite de 30 ng/m3 de endotoxinas en ambientes laborales (13), que
según algunos trabajos se corresponde de alguna manera con cifras
en torno a las 7000 UFC/m3 (12). Sin embargo, al igual que en otros
casos, las endotoxinas conservan su actividad aunque las bacterias
no estén vivas.
En el espectro de las bacterias Gram positivas, y también a
modo de ejemplo, se da el caso de que los estafilococos parecen
prevalecer en ambientes diversos, relacionándose su carga con la
actividad humana desplegada en la estancia (14,15), pudiéndose
hallar estafilococos resistentes a varios antibióticos tanto en am-
bientes hospitalarios, clásico escenario de este fenómeno, como en
ambientes domésticos, y en todo caso siempre en mayor concen-
tración que en ambientes exteriores (14). Nuevamente este es un
dato que se desconocerá en el caso de realizar un estudio mera-
mente cuantitativo.
CARGA EN AMBIENTE SANITARIO
En ambientes sanitarios, clásicamente implicados en un estricto
control de la carga microbiológica, la incertidumbre que implica un
simple recuento de viables ha llevado a explorar nuevos caminos.
Estudios en quirófanos han sugerido que en determinadas condicio-
nes la correlación entre la carga microbiana el aire y la contamina-
ción superficial del sitio quirúrgico es inconsistente, con lo que los
recuentos volumétricos tendrían un valor predictivo limitado desde
el punto de vista clínico (16). A pesar de ello, el establecimiento de
umbrales de bioseguridad a través de recomendaciones o documen-
tos consenso ha sido una medida generalizada en todo el mundo.
Otros estudios se plantearon si el simple recuento de partículas en
el aire puede sustituir los recuentos de viables en quirófanos y otras
áreas críticas, pero la capacidad del primer parámetro de discrimi-
nar si el segundo está por encima o por debajo de un umbral de bio-
seguridad dado no parece ser consistente en umbrales muy bajos
(17), a pesar de que algunos autores han propuesto que, en términos
prácticos, menos del 20% de las partículas ≤5 μm portan bacterias,
lo cual implicaría la posibilidad de definir umbrales basados en re-
cuento de partículas de ese tamaño (18). Finalmente, algunos estu-
dios han defendido limitar los estudios microbiológicos a casos es-
peciales, como investigaciones epidemiológicas o validación de
procedimientos (19).
Debido a estas dificultades en definir umbrales y métodos de
muestreo normalizados, con la generalización del uso de filtros de
alta eficacia hace algún tiempo que se instauró la tendencia a apli-
car criterios de sala limpia a los ambientes sanitarios con exigencias
elevadas.
De hecho, estudios ya clásicos evidenciaban que hace algunos
años la calidad media del aire de salas limpias de fabricación
podía ser mucho mayor que la de un quirófano (20), a pesar de que
parte de la tecnología de salas limpias, como por ejemplo el flujo
laminar del aire, se comenzó a usar precisamente en quirófanos.
La edición de la serie de normas ISO 14644 sobre salas limpias y
espacios controlados permitió englobar la clasificación y control
de zonas con exigencias especiales bajo un único criterio acepta-
do internacionalmente. En ambiente sanitario puede así obtenerse
una clasificación normalizada de estos requerimientos para defi-
nir la infraestructura requerida y diseñarla gracias a documentos
de normalización alineados con la norma ISO, tales como la
norma UNE 100713 sobre instalaciones de acondicionamiento de
aire en hospitales y documentos relacionados (sobre filtración,
conductos, etc.).
Finalmente, la serie ISO 14698, concordante con las anteriores,
permite abordar el complejo asunto del control de la contaminación
en salas limpias donde la carga microbiana es el principal compo-
nente del riesgo asociado al producto, como es el caso de instala-
ciones sanitarias, lo cual nos devuelve al punto de partida de este
texto. El criterio adoptado para el control de la contaminación en
salas limpias ha sido finalmente una gestión avanzada del riesgo
mediante alguno de los métodos reconocidos internacionalmente,
tales como el APPCC, que ofrece una herramienta con la que iden-
tificar las fuentes potenciales de contaminación, analizar los peli-
gros evaluando el riesgo asociado, identificar las medidas preventi-
vas aplicables y los medios de monitorización del buen funciona-
miento del proceso. En el seno de esta herramienta global existen
métodos para evaluar los datos microbiológicos, pero de forma nor-
malizada y solamente como un medio más de monitorización, lo
cual permite su empleo con mayor eficacia, una vez descargado el
dato de parte de su anterior trascendencia.
COMENTARIO FINAL
Desde el conocimiento del intenso debate científico subyacente,
descubrimos una vez más la utilidad de la normalización a la hora
de iluminar procesos que de otra forma resultarían difíciles de ma-
nejar. Para una mirada atenta a este problema deberán tenerse en
cuenta al menos las siguientes normas:
UNE-EN 13098: 2001. Atmósferas en el lugar de trabajo. Di-
rectrices para la medición de microorganismos y endotoxinas sus-
pendidas en el aire.
UNE 100012:2005 Higienización de sistemas de climatización
UNE 100713:2005 Instalaciones de acondicionamiento de aire
en hospitales.
ISO 14644-1: 1999: Clasificación de la limpieza del aire
ISO 14644-2:2000: Especificaciones de prueba y control para
demostrar el continuo cumplimiento de la norma ISO 14644-1
ISO 14644-3:2005: Metrología y métodos de ensayo
ISO 14644-4:2001: Diseño, construcción y puesta en servicio
ISO 14644-5:2004: Funcionamiento
ISO 14644-6:2004: Términos y definiciones
ISO 14644-7:2004: Dispositivos de separación
ISO 14644-8:2006: Clasificación de la contaminación molecu-
lar aerotransportada
UNE-EN ISO 14698-1:2004: Salas limpias y ambientes contro-
lados asociados. Control de la biocontaminación. Parte 1: Principios
y métodos generales (ISO 14698-1:2003).
UNE-EN ISO 14698-2:2004: Salas limpias y ambientes contro-
lados asociados. Control de la biocontaminación. Parte 2: Evalua-
ción e interpretación de los datos de biocontaminación. (ISO
14698-2:2003
J. L. Arceiz López
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Aunque mediante el estudio retrospectivo de la enfermedad se
ha llegado a responsabilizar a la Legionella del cuadro clínico res-
piratorio que afecto a un grupo de turistas escoceses en Benidorm
en el año 1973, no fue hasta 1976 después de la celebración de una
Convención de la Legión Americana en un hotel de Filadelfia, cuan-
do se vieron afectadas 221 personas, llegando a morir 49 de ellas,
cuando esta nueva enfermedad se bautizó por la prensa como «en-
fermedad del legionario». Posteriormente, en 1977 se descubrió que
el agente causal era una bacteria, a la que se denominó Legionella,
y al proceso neumónico que producía, legionelosis.
La Legionella es una bacteria con forma de bacilo, que se tiñe
débilmente con la tinción de Gram y posee flagelos que le confie-
ren movilidad. No es capaz de producir esporas, pero si puede lo-
grar una gran resistencia cuando parasita intracelularmente los ma-
crófagos del huésped o diversos protozoos, que se encuentran nor-
malmente en el agua, como la Harmammella vermiformis,
formando parte de la biopelícula que tapiza los conductos de distri-
bución de agua.
Su temperatura óptima de crecimiento es 35-37°C, y se multipli-
ca cuando se encuentra entre 20 y 45°C. Si se mantiene una tempe-
ratura entre 45 y 55°C en el agua, la Legionella no compite con nin-
gún otro microorganismo, y se produce un crecimiento claramente
selectivo. Es una bacteria aerobia, aunque tiene cierta tolerancia a
concentraciones limitadas de CO2. Necesita un alto grado de hume-
dad (actividad de agua) y un pH ligeramente ácido, entre 6,8 y
El género Legionella engloba a un gran número de especies,
muchas de ellas presentan distintos serogrupos. No todas ellas son
patógenas para el hombre, pero si la mayoría pues se han aislado de
brotes de enfermedad. La especie que con mas frecuencia se aísla
como causa de la legionelosis es Legionella pneumophila serogru-
po 1, que también es el serogrupo mas frecuente en el ambiente. La
Legionella ocupa hábitats acuáticos naturales donde se encuentra
como reservorio. Desde allí es capaz de colonizar los sistemas de
abastecimiento de las grandes ciudades y distribuirse por la red sa-
nitaria hasta instalaciones donde encuentran las condiciones propi-
cias para su multiplicación hasta llegar a concentraciones que posi-
biliten la aparición de un brote de la enfermedad.
La aparición de casos de Legionelosis esta vinculada al cumpli-
miento de una serie de condiciones: Penetración de la bacteria en el
circuito de agua, multiplicación de la bacteria hasta alcanzar una
concentración elevada, dispersión en el aire del agua contaminada
en gotas respirables y exposición de los individuos al aerosol. La vi-
rulencia de la especie y serogrupo de Legionella, así como la sus-
ceptibilidad de las personas expuestas es determinante para que se
produzca la infección.
La entrada de Legionella en el organismo humano se produce
por vía respiratoria, mediante la inhalación de aerosoles contamina-
dos. La legionelosis puede presentarse clínicamente de dos formas:
Enfermedad del legionario y fiebre de Pontiac. La infección pul-
monar o «enfermedad del legionario» es una neumonía atípica que
se presenta con fiebre elevada, dolor de cabeza, mialgias, vómitos y
diarreas. Tiene un periodo de incubación de 2 a 10 días. Su inci-
dencia es baja (5%), pero tiene un curso agudo que puede ser mor-
tal sin tratamiento en individuos inmunodeprimidos y con proble-
mas respiratorios. El tratamiento antibiótico de elección es eritro-
micina, de gran eficacia y del que no se han descrito resistencias.
La Fiebre de Pontiac es un síndrome febril agudo y autolimitado en
el tiempo. Tiene un periodo de incubación de 4 a 60 horas. Su inci-
dencia es muy alta (95%), pero su mortalidad es muy baja. Precisa
solo un tratamiento sintomático.
La infección por Legionella puede diagnosticarse mediante el
aislamiento e identificación de la bacteria en medios de cultivo a
partir de muestras respiratorias humanas, serología por inmunoflo-
rescencia indirecta (IFI), demostrando la presencia de anticuerpos
específicos en el suero del enfermo, detección de antígeno especí-
fico de Legionella pneumophila serogrupo 1 en orina, y visualiza-
ción del microorganismo mediante fluorescencia directa (FD) sobre
muestras patológicas (esputos, biopsias de púlmon, aspirados trans-
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Bandeja de una torre de refrijeración
traqueales, lavados bronquiales y exudados bronquiales). Además
puede llegarse a un diagnóstico de la enfermedad, mediante ampli-
ficación de material genómico en líquidos o tejidos, por técnicas de
reacción en cadena de la polimerasa (PCR).
La legionelosis es mas frecuente en personas de edad compren-
dida entre 40 y 70 años, presentándose de dos a tres veces más en
varones que en mujeres, siendo rara en niños (Memorando de la
OMS 1990). El riesgo aumenta en fumadores, puesto que tienen
destruidos los cilios del epitelio respiratorio, en alcohólicos, e in-
munodeprimidos. La legionelosis se incluyó en 1996 entre las en-
fermedades de declaración obligatoria, a partir de la aprobación del
Real Decreto 2210/95 de 28 de Diciembre por el que se creó la Red
Nacional de Vigilancia Epidemiológica.
La aparición de la enfermedad puede ser como caso esporádico
o en forma de brote. La Comisión de Salud Pública del Sistema Na-
cional de Salud, en las «Recomendaciones para la prevención y con-
trol de legionelosis» define brote, casos relacionados, caso aislado
y caso nosocomial. Serán brotes o casos agrupados, dos o más casos
ocurridos en un intervalo de tiempo inferior a 6 meses, en personas
que hayan frecuentado un mismo lugar en los 2 a 10 días anteriores
a la fecha de los primeros síntomas. Serán casos relacionados, dos
o más casos ocurridos en un intervalo de tiempo superior a 6 meses,
en personas que hayan frecuentado un mismo lugar en los 2 a 10
días anteriores a la fecha de los primeros síntomas. Será un caso ais-
lado cuando éste no tenga relación epidemiológica con ningún otro.
Por último se define como caso nosocomial confirmado aquél que
tiene lugar en un enfermo que ha pasado los 10 días anteriores a la
fecha de inicio de síntomas en un establecimiento hospitalario, y
caso nosocomial probable cuando el enfermo ha estado ingresado
por lo menos un día, en los 10 días anteriores a la fecha de inicio de
síntomas.
Cuando un brote afecta a un grupo de turistas alojados en un
hotel, se denomina «legionelosis del viajero». Desde 1987 existe
una red europea de notificación de casos asociados a viajeros. Es el
denominado Grupo Europeo para el estudio de infecciones por Le-
gionella (EWGLI). A pesar de la vigilancia epidemiológica, un gran
número de casos de legionelosis no son diagnosticados.
Desde 1997, primer año en que se dispone de datos del Sistema
de Enfermedades de Declaración obligatoria, se produjo un aumen-
to importante y progresivo de casos hasta el año 2002. Es cierto que
este incremento, se debe también a muchos casos de neumonía atí-
pica que antes no se diagnosticaban como legionelosis. A partir del
año 2002 se ha invierte la tendencia y los casos disminuyen de año
en año. Los brotes más importantes han sido los aparecidos en Al-
calá de Henares en 1996 con 221 afectados y 11 fallecidos, en Mur-
cia en 2001 con 745 afectados y 4 fallecidos, siendo este el mayor
brote documentado en todo el mundo y los originados en Zaragoza
en 2004 y 2005 con 30 y 22 afectados, y 7 y 2 fallecidos respecti-
vamente.
La Comisión de Salud Pública del Sistema Nacional de Salud,
en su reunión del 29 de octubre de 1999, estimó necesario regular
el control y prevención de la legionelosis para disminuir la apari-
ción de brotes. Se aprobó entonces el RD. 909/2001 de 27 de julio
que regulaba los criterios para la prevención y control de esta en-
fermedad. Posteriormente, éste fue derogado y sustituido por el RD.
865/2003 de 4 de julio, actualmente en vigor, a partir del cual se han
desarrollado las diferentes normativas Autonómicas. El Real Decre-
to recoge en su artículo 2 «Ámbito de aplicación», las instalaciones
y equipos en los que aplicar las medidas higiénico sanitarias y ad-
ministrativas que desarrolla, al ser consideradas de riesgo para la
proliferación y dispersión de Legionella. Se trata de torres de refri-
geración, condensadores evaporativos, sistemas de agua sanitaria
caliente y fría, humidificadores, fuentes ornamentales, sistemas de
riego por aspersión, sistemas de agua contra incendios, bañeras de
hidromasaje, equipos de terapia respiratoria y cualquier otra insta-
lación que sea susceptible de convertirse en una fuente de emisión
de Legionella en forma de aerosol.
Estas instalaciones deben ser objeto de una serie de acciones de
mantenimiento técnico y sanitario. La Norma UNE 100030 IN.
Guía para la prevención y control de la proliferación y diseminación
de Legionella en instalaciones, define las acciones preventivas para
controlar la multiplicación de la bacteria y su dispersión.
El RD. 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los cri-
terios higiénico-sanitarios para la prevención y el control de la le-
gionelosis, al igual que el anterior R.D de 2001, señala, en una dis-
posición adicional única, que en las Unidades, Centros u Organis-
mos Militares, las labores de inspección sanitaria se realicen por
los órganos competentes del Ministerio de Defensa. El artículo 10
del Real Decreto define las labores de la inspección sanitaria,
entre las que menciona la toma de muestras de las instalaciones de
riesgo.
Las condiciones específicas de mantenimiento, para los siste-
mas de agua fría de consumo humano y caliente, las torres de refri-
geración y condensadores evaporativos y bañeras de hidromasaje,
se recogen en los anexos 3, 4 y 5. En el anexo 3, en el último pá-
rrafo referente al mantenimiento de instalaciones de agua caliente
sanitaria, se afirma que como mínimo anualmente debe realizarse
una determinación de Legionella. En el anexo 4, en cuanto a la re-
visión de torres de refrigeración y condensadores evaporativos, se
establece que debe determinarse Legionella con una periodicidad
adecuada al nivel de peligrosidad de la instalación, como mínimo
trimestralmente, y siempre 15 días después de la realización de un
tratamiento de choque. Así mismo, cuando se detecten cambios en
el recuento total de aerobios y en el nivel de desinfectante, se pro-
cederá a realizar una determinación de Legionella. De acuerdo con
la tabla 2 de este anexo, se procederá a analizar aerobios totales una
vez al mes, y si el resultado fuera superior a 10.000 UFC/mL será
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necesario comprobar la eficacia de la dosis y tipo de biocida utili-
zado, y realizar un muestreo de Legionella.
En definitiva, la legislación obliga a la realización de determi-
naciones de Legionella en un número elevado de muestras, tenien-
do en cuenta la cantidad de instalaciones consideradas de riesgo que
existen en Unidades, Centros u Organismos dependientes del Mi-
nisterio de Defensa.
El Real Decreto 865/2003, en la tabla 3 del anexo 4, establece
que los análisis deberán ser realizados en laboratorios acreditados
para aislamiento de Legionella en agua o laboratorios que tengan
implantado un sistema de control de calidad para este tipo de ensa-
yos. Además, en la tabla 2 del mismo anexo se determina que el aná-
lisis debe realizarse según la norma ISO 11731:1998. Calidad del
agua. Detección y enumeración de Legionella.
Mediante Resolución 320/38186/2004, de 30 de Julio, de la Di-
rección General de Armamento y Material, se acredita al Laborato-
rio de Ensayos del Centro Militar de Veterinaria de la Defensa para
el ensayo «Detección y recuento de Legionella en muestras de
agua», y se publica en el BOE núm. 200, de 19 de agosto de 2004
y en BOD núm. 165, de 23 de agosto.
El procedimiento de análisis de las muestras consiste en primer
lugar, en una concentración mediante filtración del agua, a través de
una membrana de 0,22 micras de tamaño de poro. El material rete-
nido en el filtro se eluye mediante agitación en un volumen reduci-
do de agua estéril. A continuación se somete a un tratamiento tér-
mico (50°C durante 30 minutos) y a un tratamiento ácido (pH 2,2
durante 5 minutos) para eliminar las bacterias y hongos acompa-
ñantes. Posteriormente se siembra en los medios de cultivo especí-
ficos y se incuba a 36°C en una atmósfera con 2,5% de CO2 duran-
te al menos 10 días, en los cuales las placas se revisarán cada 48
horas. En las colonias sospechosas de pertenecer al género Legio-
nella se comprobará su requerimiento de L-cisteína para crecer, y se
identificarán en especie y serogrupo mediante aglutinación en látex.
En el Laboratorio de Legionella del Centro Militar de Veterinaria
de la Defensa se procesan muestras procedentes de Unidades del Ór-
gano Central del Ministerio de Defensa, del Ejército de Tierra, de la
Armada, del Ejército de Aire y de la Guardia Civil. Desde el año 2002,
en que se comenzaron a realizar los análisis de Legionella, el incre-
mento en el número de muestras ha sido progresivo en cada ejercicio,
hasta llegar a las ya 1.500 muestras de agua analizadas durante 2006,
procedentes de 240 Unidades repartidas por todo el territorio nacional.
La toma de muestras de agua de las instalaciones de riesgo y su
análisis, además de cumplir con las exigencias del Real Decreto
865/2003 en cuanto a los programas de mantenimiento y su moni-
torización, permite llevar un seguimiento ambiental de las instala-
ciones, pudiendo evaluar la eficacia de los programas preventivos y
de los biocidas utilizados. Se ha diseñado para ello, una base de
datos en la que se van registrando los datos de cada una de las mues-
tras analizadas. El Ministerio de Defensa dispone de un inventario
completo y real de todas las instalaciones de riesgo de su depen-
dencia. Esto supone una gran ventaja frente a las Comunidades Au-
tónomas, cuyas instalaciones en un gran número de casos no se de-
claran a pesar de la legislación que obliga a los propietarios.
Uno de los primeros diagnósticos de legionelosis en España se
realizó en el brote de la Residencia Militar «Castillejos» de Zara-
goza en el año 1986. Desde entonces ha existido una especial sen-
sibilización en las Fuerzas Armadas, teniendo en cuenta la gran can-
tidad de instalaciones de que dispone y el elevado número de per-
sonas que podría verse afectado. La realización de inspecciones
periódicas en todas las instalaciones de riesgo dependientes del Mi-
nisterio de Defensa, incluidas aquellas existentes en los buques de
la Armada, llevada a cabo por Oficiales del Cuerpo Militar de Sa-
nidad, la mayoría veterinarios, garantiza que los programas de man-
tenimiento se cumplen disminuyendo la posibilidad de aparición de
casos.
Así mismo, el Laboratorio de Legionella del Centro Militar de
Veterinaria de la Defensa, no solo emite un resultado de las mues-
tras recibidas, sino que asesora a los responsables de las instalacio-
nes, realiza un seguimiento ambiental de éstas, y mantiene contac-
to e intercambia información con el Laboratorio de Legionella del
Centro Nacional de Microbiología (Ministerio de Sanidad) y otros
laboratorios públicos y privados.
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LA BACTERIA
Un importante acontecimiento para el mundo de la microbiolo-
gía tuvo lugar en enero de 1977, con el descubrimiento de una nueva
bacteria responsable de una enfermedad respiratoria humana.
El año anterior tuvo lugar un brote epidémico de neumonía en
el hotel Bellevue-Stratford de la ciudad de Filadelfia (USA) que
afectó a 182 participantes de una convención anual de la Legión
Americana celebrada entre el 21 y 24 de julio de 1976. Los estudios
realizados por D. W. Fraser y J. E. McDade llevaron al aislamiento
de una bacteria, no conocida hasta entonces (se observó por prime-
ra vez en una preparación de bazo de un cobaya inoculado con teji-
do pulmonar de un enfermo fallecido víctima de la enfermedad), a
la que se denominó Legionella pneumophila (Brenner y cols. 1979),
de la que hoy se consideran tres subespecies.
El agente causal no fue descubierto en el curso de un clásico ais-
lamiento de bacterias, sino a través de un procedimiento diseñado
para el aislamiento de rickettsias. Estos microorganismos, aunque
similares a las bacterias, tienen la particularidad de que no crecen
en medios de cultivo sintéticos sino que necesitan desarrollarse
sobre organismos vivos (artrópodos, cobayos, embrión de pollo,
etc). La relación causal se realizó investigando la presencia, en el
suero de pacientes de la enfermedad de los legionarios, de anticuer-
pos específicos para el microorganismo aislado. Al principio no se
sabia si se trataba de una rickettsia o de una bacteria, ya que además
era incapaz de crecer en una extensa gama de medios de cultivo.
Robert E. Weaver, del CDC de Atlanta, encontró un medio bac-
teriológico en el cual podía crecer este bacilo. Era un medio similar
al que se utilizó para aislar el gonococo. Se preparó por adición de
un 1% de hemoglobina (hierro) y otro 1% de un suplemento co-
mercial (Isovitale X, que contiene abundante cantidad del aminoá-
cido cisteina) a un medio estándar (agar de Mueller-Hinton).
Cuando Weaver inoculó este medio con una suspensión concen-
trada de material procedente de un saco vitelino infectado se obser-
vó, tras algunos días de incubación, que habían aparecido varias co-
lonias bacterianas sobre el medio de cultivo. El bacilo aislado no era
pues una rickettsia sino una bacteria.
La prueba definitiva de que este organismo era una nueva espe-
cie se obtuvo cuando D. J. Brenner, A. G. Steigerwalt y otros inves-
tigadores del CDC, compararon el material genético de la bacteria
de Filadelfia con el de otras bacterias por medio de técnicas de hi-
bridación de su ADN.
Como ocurre con muchas otras bacterias telúricas, el estudio
sistemático ha permitido el descubrimiento de diversas especies.
Desde entonces se han identificado unas 42 especies de Legionella
de las que al menos 20 tienen poder patógeno humano. Los 15 se-
rogrupos de la especie L. pneumophila tienen importancia epide-
miológica, aunque es el serogrupo 1 el más importante, seguido del
4 y 6.
La legionelosis es un buen ejemplo de enfermedad infecciosa
emergente, se presenta como dos entidades clínicas distintas: una
forma neumónica, asociada a una importante morbilidad y mortali-
dad y que comprende la mayoría de los casos diagnosticados ac-
tualmente (legionelosis), y una forma sin afectación pulmonar, de
resolución espontánea y rápida que cursa de manera inespecífica ó
pseudogripal (fiebre de Pontiac).
La transmisión ocurre a través de la inhalación de aerosoles
(dispersión de gotas de agua en el aire) ó por aspiración de agua
contaminada con esta bacteria. Se han comunicado casos de infec-
ción tras el lavado de heridas con agua contaminada. El hombre es
un hospedador ocasional de la bacteria ya que no es necesario para
la replicación ni supervivencia del microorganismo. No se ha de-
mostrado la transmisión de persona a persona. No se ha documen-
tado la existencia de reservorios animales.
Diversos aspectos hacen de las legionelas microorganismos de
gran interés, como son sus características microbiológicas, la inter-
acción con los protozoos de vida libre en su hábitat acuático y, por
último, su capacidad patógena mediante mecanismo invasor y, pro-
bablemente, por un mecanismo inmunitario (fiebre de Pontiac).
Las legionelas tienen la estructura característica de los bacilos
gramnegativos, con un tamaño que oscila entre 0,3 y 0,9 μm de
ancho por 1,5 a 5 μm de largo; en los tejidos se pueden presentar en
forma cocoide o bacilar, y en algunos cultivos son pleomórficos y
pueden presentar formas muy alargadas. Son móviles (excepto una
especie, L. oakridgensis) gracias a uno o más flagelos polares o sub-
polares y se ha podido demostrar la existencia de fímbrias y de una
estructura polisacárida ácida extracelular.
La coloración de Gram es muy tenue, sobre todo cuando el co-
lorante de contraste es la safranina. Se tiñe bien (de color rojo) por
el método de Giménez y las técnicas de plata (método de impreg-
nación con plata de Dieterle modificado). No son ácido-alcohol re-
sistentes, aunque la especie L. micdadei aparece en muestras clíni-
cas o de tejidos como débilmente teñida por la coloración de Ziehl-
Neelsen, sin embargo pierde estas características en resiembras
posteriores.
El lipopolisacárido de la membrana externa de la pared presen-
ta características diferenciales con respecto al de las enterobacte-
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rias, tanto en aspectos bioquímicos, ya que es muy rico en ácidos
grasos ramificados, inusuales en las bacterias gramnegativas, como
en la actividad endotóxica. No obstante, al igual que en otras bacte-
rias gramnegativas, es antigénico. Se desconoce hasta qué punto
estos aspectos estructurales que hacen referencia al liposacárido
pueden tener relación con las propiedades tintoriales mencionadas a
continuación y la notable resistencia al calor y a los ácidos de estos
microorganismos, características que se han utilizado para la des-
contaminación de la muestras clínicas.
Aunque la bacteria crece bien en ambiente aerobio, se ha com-
probado que una concentración de 2,5-4% de CO2 en la atmósfera
de incubación favorece el crecimiento. Estas bacterias son capaces
de sobrevivir en el interior de los macrófagos en el tejido pulmonar.
En ocasiones se ha considerado la microaspiración de agua conta-
minada para justificar algunos casos nosocomiales.
Cuando las gotas que contienen la bacteria son de tamaño menor
de 5 micras se produce una situación de riesgo de infección, ya que
son gotas que pueden penetrar en las vías respiratorias alcanzando
los pulmones y además pueden permanecer suspendidas en el aire y
ser transportadas a kilómetros de distancia.
Muchos agentes infecciosos que provocan epidemias de neumo-
nía, no se propagan de persona a persona, lo hacen a través del aire
a partir de un nicho ecológico característico en un medio ambiente
no humano. Un ejemplo común es el hongo Histoplasma capsula-
tum. Vive en el suelo y provoca la enfermedad cuando se inhala el
polvillo que él contamina. Parecía, pues, probable desde un princi-
pio que L. pneumophila se desenvolviera en un ambiente inorgáni-
co. Esta hipótesis se confirmó con estudios de laboratorio que mos-
traban que la bacteria podía sobrevivir (aunque aparentemente sin
proliferar) durante más de un año en agua corriente.
Un brote en 1965, localizado en un hospital y diagnosticado res-
trospectivamente, sugirió que L. pneumophila podía vivir en el
suelo. El verano de ese año se había excavado el terreno en varios
puntos del centro para la instalación de un nuevo sistema de riego
del césped. Se pudo observar que eran principalmente los pacientes
cuyas camas se hallaban próximas a las ventanas y en los edificios
cercanos a la excavación quienes contrajeron la enfermedad. Los
casos se presentaban agrupados en el tiempo, apareciendo un brote
a los cinco o seis días después de cada excavación, lo que sugería
que el polvo contaminado que se levantaba en los trabajos se había
diseminado hasta infectar a las enfermos a través del aire.
El agua es el mayor reservorio de legionelas y la bacteria se en-
cuentra ampliamente repartida en el medio ambiente. En agua fres-
ca puede aislarse hasta en un 40% por cultivo y hasta el 80% por
PCR.
Esta bacteria, como ya se ha indicado, requiere una combina-
ción determinada de nutrientes (cisteina, sales de hierro, etc), para
su crecimiento en el laboratorio; estos requerimientos nutricionales
parece estar en contradicción con la amplia distribución de las le-
gionelas en ambientes acuáticos, donde raramente se encuentran
estos nutrientes.
Legionella es un huésped natural de protozoos de agua dulce,
capaz de producir infección humana como consecuencia de la in-
tervención que el hombre ha hecho en los medios acuáticos, lo que
probablemente ha provocado una alteración entre la bacteria y el
medio natural. Desde los reservorios naturales (ríos, lagos, fuentes,
tierra húmeda, lodos, etc) la bacteria pasa a colonizar los sistemas
de abastecimiento de agua. La existencia de agua a una temperatu-
ra adecuada (entre 25°C y 45°C) y la existencia de nutrientes son
factores que favorecen la multiplicación.
Ya en 1980 se describió la capacidad de Legionella para crecer
intracelularmente e infectar algunas especies de amebas. En la ac-
tualidad se sabe que esta bacteria sobrevive y se multiplica en mu-
chas especies de protozoos y que esta relación podría jugar un papel
importante tanto en la supervivencia como en la epidemiología del
microorganismo.
Determinadas instalaciones con inadecuada construcción o
mantenimiento deficiente favorecen el estancamiento del agua y la
acumulación de lodos y materia orgánica, donde Legionella puede
sobrevivir en asociación con otros microorganismos (protozoos:
Acanthamoeba y Naegleria y otras 12 especies, dos especies de pro-
tozoos ciliados; otras bacterias y algas), formando una superficie
sólida/acuosa que se designa biocapa. Algunos estudios indican que
las legionellas no pueden multiplicarse en ausencia de protozoos, de
manera que estos actuarían como hospedadores naturales de la bac-
teria.
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO
El cultivo de la bacteria es la técnica de referencia para el aná-
lisis de las muestras de agua.
La Norma Internacional de la International Organization for
Standardization, ISO 11731:1998(E), describe un método de culti-
vo para el aislamiento de organismos de Legionella y estimación de
su número en muestras ambientales. Habitualmente se realiza un
procedimiento de concentración de la muestra.
Nuestro Laboratorio está acreditado por el Ministerio de Defen-
sa (BVQI) para la realización de esta técnica según la norma ante-
riormente citada.
Las fases del método son las siguientes:
• Concentración de cada muestra 100 veces, por centrifugación
o filtración (fig. 1).
• Descontaminación mediante tratamiento con calor (50°C du-
rante 30 minutos) o tratamiento ácido (pH 2,2 durante 5 minutos).
• Siembra en medios de cultivo específicos e incubación a 36°C
en aerobiosis o en atmósfera de 2-4% CO2, durante al menos 10
días, revisando los cultivos cada 48 horas (fig. 2).
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Fig. 1. Rampa de filtración por vacío.
• En aquellas colonias sospechosas de pertenecer al género Le-
gionella se comprobará su requerimiento de L-cisteina para crecer,
y se identificarán en especie y serogrupo mediante reacción seroló-
gica con antisueros específicos.
• Se identificarán 5 o 6 colonias por muestra de agua por si co-
existieran varios tipos de Legionella.
– Medios de cultivo y procedimiento
• Inoculación del medio selectivo con glicina, vancomicina, po-
limixina B y cicloheximida (GVPC).
• Inoculación del medio selectivo (GVPC) con 0,1 ml del con-
centrado.
• Inoculación del medio selectivo (GVPC) con 0,1 ml del con-
centrado tratado con calor.
• Inoculación del medio selectivo (GVPC) con 0,1 ml del con-
centrado tratado con buffer ácido.
• Incubación.
• Examen de las placas
• Confirmación de presuntas colonias de Legionella (figs. 3 y 4).
• Subcultivo en medio no selectivo de «Buffered Charcoal Yeast
Extract agar medium» (BCYE).
• Subcultivo en medio sin cisteína (BCYE-Cys).
• Legionella, al contrario de la gran mayoría de las bacterias de
interés clínico, no crece en medio de agar sangre.
– Seroaglutinación en látex (figs. 5 y 6) para discriminación de:
• Legionella pneumophila serogrupo 1
• Legionella pneumophila serogrupo 2-14
• Otras especies de Legionella
Legionella: biología y ecología
Sanid. mil. 2007; 63 (3) 229
Fig. 2. Placas de cultivo preparadas para incubación.
Fig. 3. Colonias de Legionella en medio GVPC.
Fig. 4. Colonia de Legionella.(6x).
Fig. 5. Selección de colonias.
Fig. 6. Seroaglutinación en látex.
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– Obtención y expresión de los resultados:
Se obtendrá el resultado a partir de los siguientes datos:
• Volumen de agua filtrado expresado en ml = Vf
• Volumen del concentrado expresado en ml = Vc
• Volumen del concentrado sembrado en la placa expresado en
ml = Vp
• Número de unidades formadoras colonias* de Legionella = N
• UFC/L = número de unidades formadoras de colonias por
litro de agua.
• Vc · 1000 · N = UFC/L
Vp . Vf
• Se expresará el resultado de la siguiente manera: «Análisis
según Norma ISO 11731: 1998(E)».
• Si no se confirma la existencia de ninguna colonia pertene-
ciente al género Legionella: «No se detecta en el volumen de agua
analizado»
• Si se confirma la existencia de una o varias colonias perte-
necientes al género Legionella, se obtiene el número de UFC/L
según la fórmula anterior y se realiza una confirmación por aglu-
tinación en látex, discriminando especie y serogrupo en su caso:
«(Número) UFC/L de Legionella (especie) (serogrupo) en el volu-
men de agua analizado». Si no se puede confirmar por aglutina-
ción: «(Número) UFC/L de presunta Legionella en el volumen de
agua analizado».
• La identificación definitiva se realiza en centros especializados
con diversas pruebas, entre las que se incluyen la detección de los áci-
dos grasos y de las quinonas mediante técnicas cromatográficas. La
identificación también puede efectuarse por métodos genéticos.
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INTRODUÇÃO
Os caprinos nativos brasileiros são descritos como animais de
duplo propósito (carne/leite). Estes estão distribuídos em algumas
zonas do semi-árido nordestino (Brasil), região caracterizada por
longos períodos de excassez de chuvas. Esse nicho ecológico per-
mitiu que esses animais desenvolver um sistema fisiológico que
permite sua sobrevivência, tolerando a carência de alimentos certas
enfermidades, e sobreviver com pouca água. A pesar de suas carac-
terísticas únicas esses animais sofrem constantemente ameaça de
razas exóticas que são introduzidas no Brasil para um «possível»
melhoramento da espécie caprina. Atualmente se encontram seis
populações de caprinos nativos, raça Moxotó e Serrana Azul e os
grupos Marota, Canindé, Graúna, Repartida. Menezes et al. (2006)
realizou um trabalho de caracterização de caprinos nativos brasilei-
ros, este encontrou diferenciação genética entre eles. Segundo Ro-
senberg et al. (2001) a caracterização e avaliação da estrutura da po-
pulação é útil em uma variedade de contextos. A utilização de mar-
cadores de DNA junto com pacotes estatísticos específicos podem
contribuir para estudos de assignação. Vários são os métodos com
finalidade de assignar indivíduos a populações (Paetkal et al., 1995;
Rannala e Mountain, 1997; Pritchard et al., 2000). O programa
Strucuture (Pritchard et al., 2000), utiliza um método que pode ser
usado para amostras dos indivíduos sem informação prévia sobre
sua origem, que no caso pode ser testada se há uma subdivisão da
população (Hansen et al,2001). O presente trabalho teve como ob-
jetivo fazer uma breve associação entre os indivíduos caprinos nati-
vos.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas 511 amostras de pêlos das seguintes populaçõ-
es: Canindé (40), Marota (40), Serrana azul (40), Graúna (39), Mo-
xotó (40), Repartida (40) de vários sítios distintos da região nordes-
te brasileira, quatro raças exóticas, que possívelmente tenham in-
fluenciado nas raças nativas, Alpina (40), Bôer (40), Anglo Nubia-
na (26) e Saanen (36), uma população e SRD (Sem padrão racial de-
finido) (40) de duas propriedades de nordeste, com possível in-
fluencia de anglo nubiano, e três populações de caprinos espanhóis
(Granadina, Granadina e os cruzes destas duas raças) como contro-
les. O DNA foi extraído segundo a metodologia da Walsh et al.
(1991). A principio foram amplificados 27 microssatélites
(BM1329, BM6506, BM8125, BM1818, CRSD247, HSC, MM12,
OarFCB48, SRCSP8, INRA63, MAF209, ILSTS11, SPS115,
TGLA122, BM6526, CSRM60, CSSM66, McM527, OaRFCB304,
MAF65, ETH225, ETH10) mediante a técnica de reação em cadeia
da polimerasa (PCR) e a separação dos produtos amplificados sub-
metidos à eletroforese em gel de poliacrilamida, em seqüenciador
automático ABI 377XL (Applied Biosystems, Foster City, CA,
USA). Os fragmentos e a tipificação alélica foram obtidos por meio
dos programas informáticos Genescan Analysis® versão 3.12 e Ge-
notyper® 2.5.2.
Para o estudo preliminar de assignação dos indivíduos foi utili-
zado o programa Structure version 2.1. (Pritchard et al. 2000) que
se usa um algoritmo bayesiano empregando o método de cadena da
Markov de Monte Carlo, este algoritmo supõem que as populações
estão em equilíbrio de Hardy-Wenberg. Também se utilizou o pro-
grama Distruct (Rosenberg, 2002) para construção da figura.
RESULTADOS
Com o programa Structure se realizou análise de assignação
dos indivíduos ao clusters, relacionando os indivíduos mais pare-
cidos geneticamente,onde utilizou-se o algoritimo bayesiano, de-
terminando que as freqüências alélicas estão correlacionadas e
que estão mescladas. Uma série de corridas foram realizadas para
cada valor de K (número de populações) 2 e 14. As corridas foram
de um burnin de 500.000 seguidos de 106 interações. A utilização
das raças espanholas se deve ao fato de no período de colonização
do Brasil (Ribeiro et al., 2003), tiveram influencia na formação
das populações nativas, a SRD (sem padrão racial definido) é hoje
uma população que vem crescendo desordenadamente no nordes-
te, não se sabendo ao certo qual a sua verdadeira constituição. A
figura 1 representa o resultado, onde os indivíduos das populaçõ-
es estão representados em uma linha vertical e se agrupam em
clusters.
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RESUMO
A utilização de métodos mais sofisticados que possam assignar corretamente indivíduos a populações, torna-se importante em estudos de
conservação, pois permitem detectar migrantes. O presente trabalho teve como objetivo assignar indivíduos a populações caprinas nativas,
tendo como animais referências quatro raças exóticas, SRD (sem padrão racial definido) e três raças espanholas, utilizando o programa
Structure. Considerando k=7 cluster foi possível detectar a proporção de indivíduos assignado de cada população.
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Na tabela 1 encontra-se as proporções de asignação de cada po-
pulação a cada cluster. Observa-se que as populações caprinas nati-
vas encontram-se separadas em três clusters distinto, onde no clus-
ter 4 foram agrupados as populações Moxotó, Canindé e Repartida,
Serrana Azul e Graúna o clusters 6 e a Marota o cluster 1. As três
populações espanholas compartiram o cluster 2. Em relação a po-
pulação SRD observa-se um agrupamento tanto no cluster 3 com a
raça Anglo Nubiana e o cluster 4, identificando a influencia tanto de
raças exóticas , como de populações nativas. As raças exóticas Saa-
nen e Alpina compartilharam o mesmo cluster, demonstrando uma
origem comum. Um dos fatores da separação da Marota das demais
populações nativas, se deve, por esta população encontrar-se isola-
da geograficamente das demais populações. É visível que as popu-
lações espanholas compartiram o mesmo cluster, isso é devido de-
vido a proximidade genética existente entre a população Murciana
e a Granadina e a Murciano-Granadina é um cruze das duas ante-
riores (Martinez et al, 2006) Também pode-se supor que há um
fluxo entre as populações do cluster 4, bem como nas populações
que compartem o cluster 6.
Na figura 2 observa-se a assignação de cada indivíduo a uma
população, mostrando uma estrutura clara das populações espan-
holas em estudo, as nativas brasileiras também mostram uma es-
trutura definida, não observando mescla com as raças exóticas,
que vêem sendo utilizadas atualmente no Brasil. Os indivíduos
SRD mostraram uma mescla tanto de nativas brasileiras como da
raza Anglo Nubiana. Já o grupo Marota encontrasse compartin-
do a um único cluster, uma das contribuições para essa separa-
ção se deve a esta população encontrar-se isolada geografica-
mente dos demais grupos nativos, não havendo intercambio entre
esses animais.
CONCLUSÃO
A aplicação desta metodologia pode ser uma ferramenta útil em
progamas de conservação de populações nativas, pois foi possivel
detectar migrações entre os grupos nativos, e destes com as razas
exóticas.
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Fig. 2. Proporção de indivíduos assignados a cada população
com K=7.
Tabela 2. Proporção de indivíduos assignados de cada população considerando K=7 cluster
Clusters
População
1 2 3 4 5 6 7
SRD 0,086 0,040 0,412 0,285 0,082 0,062 0,033
Alpina 0,039 0,023 0,026 0,033 0,833 0,031 0,015
Bôer 0,005 0,006 0,006 0,004 0,004 0,003 0,973
Anglo Nubiana 0,006 0.004 0,961 0,005 0,006 0,004 0,015
Saane 0,007 0,114 0,013 0,008 0,842 0,007 0,009
S. Azul 0,031 0,016 0,007 0,124 0,043 0,774 0,015
Moxotó 0,066 0,012 0,007 0,859 0,022 0,031 0,009
Marota 0,837 0,006 0,008 0,097 0,012 0,035 0,004
Caninde 0,029 0,021 0,012 0,865 0,044 0,018 0,012
Repartida 0,030 0,023 0,043 0,823 0,033 0,037 0,013
Grauna 0,042 0,042 0,014 0,070 0,186 0,639 0,007
Murciano 0,011 0,938 0,008 0,010 0,020 0,007 0,006
Murciano-Granadina 0,012 0,896 0,010 0,017 0,036 0,012 0,017
Granadina 0,014 0,905 0,017 0,010 0,027 0,009 0,018
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RESUMEN
El crecimiento y desarrollo del equino se manifiesta por au-
mento de su peso y de sus dimensiones corporales en función del
tiempo. Son bien conocidos los desbalances dietarios que pueden
ser causa de numerosos problemas ortopédicos durante el des-
arrollo de los potrillos. El estudio del comportamiento de diferen-
tes parámetros de interés, tales como: peso corporal, longitud y
diámetro de caña, largo corporal, ancho pectoral, perímetro torá-
xico, alzada a la cruz, etc, nos podrían ayudar a realizar un segui-
miento de las variaciones de crecimiento durante las etapas de la
vida del animal. El objetivo del trabajo fue definir un modelo de
crecimiento propio para la raza que ayude a definir las pautas de
crianza y manejo más adecuadas. Con este fin, se estudiaron men-
sualmente potrillos de la raza Silla Argentino desde los dos meses
de edad (n:23), pertenecientes al Haras Altos de Casares ubicado
en la localidad de Vicente Casares (Cañuelas – Bs As). Las medi-
das consideradas para la evaluación del crecimiento fueron: 1. Pe-
rímetro Torácica (PT); 2. Altura de la Cruz (AC); 3. Distancia
desde el hueso carpiano accesorio a los sesamoideos proximales;
4. Circunferencia del menudillo en la zona de la metáfisis del
hueso metacarpiano distal, justo arriba de los sesamoideos proxi-
males. Los resultados obtenidos muestran para el caso de PT un
crecimiento inicial marcado, lo que se condice con el comporta-
miento esperado para la especie, para luego ir decreciendo debido
a las menores velocidades asociadas a la mayor edad. Este valor
asociado en forma directa con el peso corporal podría tener algu-
na influencia de la condición alimentaria en cada etapa. El segun-
do parámetro analizado al momento es la alzada a la cruz de los
potrillos medida desde la cruz al suelo en centímetros. Su estudio
demuestra que la mayor tasa de crecimiento se concentra dentro de
los primeros 12 meses de vida, posteriormente las tasa se tornan
decreciente, debido a una disminución en la velocidad de creci-
miento. El conocimiento de estas variables, tratando de lograr el
trazado de la curva ideal de crecimiento del caballo de salto cons-
tituirá una herramienta de vital importancia para conocer la rela-
ción existente entre las fases de crecimiento y los requerimientos
del animal durante dichos periodos. De esta manera, se podrá me-
jorar la alimentación y otras prácticas de manejo, a fin de aproxi-
marse al ideal del desarrollo de esta raza.
Palabras Claves: potrillos, crecimiento, perímetro torácico, al-
zada.
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INTRODUCCIÓN
La fertilidad de un semental es un carácter de máximo interés ga-
nadero, especialmente, cuando se trata de animales de alta calidad, de
los cuales se desea obtener el mayor número posible de productos.
La fertilidad real, calculada como número total de descendien-
tes, o descendientes por año o bien como el porcentaje de éxito en
la monta natural o inseminación artificial, es la estima más directa
de fertilidad pero, en la mayoría de las ocasiones, es un dato muy
difícil de obtener por las siguientes razones:
1. Se necesita un seguimiento del semental durante varios años.
2. Es necesario cruzar al semental con un gran número de hem-
bras, para que el efecto de la madre sea aleatorio.
Desde el punto de vista experimental se realizan diferentes prue-
bas o análisis para determinar la calidad seminal y su posible relación
con la fertilidad, aunque ninguno de los tests desarrollados hasta el
momento son capaces de predecir de una manera precisa la fertilidad
(Graham y col, 1980; Graham y col, 1990; Malgren, 1997). Los dis-
tintos parámetros estudiados como el volumen, la motilidad total y
progresiva, las morfoanomalías, la vitalidad etc. presentan una escasa
correlación con la fertilidad (Dowsett y Pattie, 1982; Jasko y col,
1992; Parlavliet y Colebrander, 1999), sin embargo, evalúan caracte-
rísticas de la célula espermática necesarias para la fertilización, y son
una importante ayuda en la investigación de las causas de la subferti-
lidad equina (Fazelli y col 1995; Kenney y col, 1995).
En los últimos años, se ha descrito una nueva técnica de aplica-
ción rutinaria para determinar el grado de fragmentación del ADN
de la célula espermática. El test, conocido como SCD (Sperm Chro-
matin Dispersión; Fernández y col., 2006) ofrece resultados estables
en la determinación de la fragmentación del ADN en diferentes es-
pecies (Gosálvez y col., 2006). En humanos (Rubes y col, 1998;
Chatterjee y col, 2006) y en algunos animales como el toro o el
cerdo (Nijs y Ombelet, 2001, Wang y col, 1997) se ha constatado su
relación con un descenso de la fertilidad cuando se supera un um-
bral de espermatozoides con ADN fragmentado.
En la mayoría de los centros de reproducción equina se utiliza ru-
tinariamente un conjunto de parámetros para evaluar la calidad se-
minal: volumen eyaculado, concentración espermática, motilidad
total y progresiva de los espermatozoides, vitalidad de los mismos y
morfoanomalías. El objeto de este trabajo es comprobar si el nuevo
parámetro descrito como Fragmentación del ADN Espermático
(FDE; porcentaje de espermatozoides con ADN fragmentado en una
muestra) aporta nueva información sobre la fertilidad de los indivi-
duos adicional a la suministrada por los parámetros tradicionales.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se utilizaron diez muestras de semen procedentes de diez se-
mentales de Pura Raza Española pertenecientes al Depósito de Se-
mentales de Ávila (FESCCR). Inmediatamente tras la extracción
del semen con vagina artificial (Mod. Missouri) se midieron el vo-
lumen eyaculado en probeta graduada y la concentración espermá-
tica mediante espectrofotometría (Spemacue®). Seguidamente se
diluyó el semen con INRA 96, utilizando el procedimiento habitual
para la preparación de dosis de semen refrigerado y se valoraron los
siguientes parámetros de calida seminal: índice de fragmentación
mediante la técnica SCD (Sperm Chromatin Dispersión) y tinción
con Ioduro de propidio (fig. 1a); motilidad total y progresiva de los
espermatozoides, realizando una estimación visual en microscopio
de campo claro; vitalidad espermática mediante la evaluación del
estado de la membrana plasmática de la cabeza usando como colo-
rante la eosina-nigrosina (fig. 1b) y morfoanomalías observadas
con la tinción de Harris (fig. 1c). Estos datos son los correspon-
dientes a la observación denominada Tiempo 0 (T0). Se realizaron
alícuotas de la muestra de semen y una vez transcurrida una hora a
4°C, se valoraron de nuevo los parámetros descritos anteriormente
(T0p). A continuación, las alícuotas se transfirieron a 37°C donde
permanecieron 24 horas, tras las cuales se volvieron a valorar los
mismos parámetros mencionados con anterioridad (T24) (fig. 2).
Los coeficientes de correlación entre las variables se calcularon
mediante el programa Statgraphics Centurión XV utilizando el mé-
todo no paramétrico de Spearman, puesto que las variables Motili-
dad Total, Motilidad Progresiva y Vitalidad no se ajustaban a una
distribución normal.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La frecuencia de anomalías morfológicas de los espermatozoi-
des no mostró variación significativa en los tres tiempos analizados,
lo cual era de esperar, puesto que tales anomalías deben producirse
durante la formación y desarrollo de los espermatozoides y no se
ven afectadas por el tratamiento posterior del semen en el laborato-
rio. Sin embargo, el índice de fragmentación, la motilidad total y
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progresiva, y la vitalidad sí que mostraron variación a lo largo del
tiempo: el índice de fragmentación aumenta, mientras que el resto
de los caracteres disminuyen, si bien la diferencia se debe en todos
los casos a la muestra obtenida a las 24 horas.
Para tratar de averiguar si estos caracteres responden a las mis-
mas causas o guardan entre ellos una relación causa-efecto, se esta-
blecieron correlaciones entre los mismos a nivel individual, consi-
derando cada tiempo de observación por separado (a tiempo T24, la
mayoría de los caracteres presentan gran cantidad de valores cero y
por tanto, no se pudieron realizar todos los cálculos). Como se
muestra en la tabla 1, no se encontraron correlaciones significativas
entre el Índice de fragmentación y ninguno de los caracteres de ca-
lidad seminal generalmente empleados. Esto implica que la infor-
mación proporcionada por la estima del índice de fragmentación
complementa la aportada por los demás parámetros, lo que resulta
especialmente importante cuando se trata de estimar la fertilidad
real de los sementales a partir de los datos de calidad seminal.
En el futuro, nos planteamos abordar el estudio de las correla-
ciones entre dichos caracteres y la fertilidad real, para elegir aqué-
llos parámetros o aquéllas combinaciones de los mismos que pose-
an un mejor valor predictivo.
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Fig. 1a-c. Algunos de los parámetros de fertilidad analizados. 1a) Fragmentación del ADN en los espermatozoides, preparación según la
técnica SCD y posterior tinción con el colorante fluorescente Ioduro de propidio. El halo del espermatozoide no fragmentado es compac-
to y únicamente debido a la dispersión del ADN, mientras que el del fragmentado muestra señales de roturas. 1b) Tinción con eosina-ni-
grosina para evaluar la vitalidad de los espermatozoides a través de la integridad de la membrana plasmática de la cabeza. 1c) Esperma-
tozoides a contraste de fase mostrando diversas anomalías (señaladas con flechas).
Fig. 2. Diseño del experimento para la evaluación de los paráme-
tros de calidad seminal a distintos tiempos de tratamiento.
Tabla 1. Coeficientes de correlación de Spearman (rs) y valores p
de significación entre el Índice de fragmentación y el resto de los
caracteres de calidad seminal analizados a los distintos tiempos. En
ningún caso se encontró correlación significativa
IF T0 IF T0p IF T24
rs valor p rs valor p rs valor p
Volumen 0,27 0,40 – – – –
Concentración –0,14 0,66 – – – –
MT 0,16 0,62 –0,60 0,07 – –
MP 0,13 0,70 –0,37 0,26 – –
Esp. Anormales –0,04 0,90 –0,16 0,62 0,25 0,46
Vitalidad –0,12 0,73 –0,34 0,31 – –
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INTRODUCCIÓN
Paraguay se encuentra dividido por el rio Paraguay en dos re-
giones naturales bien definidas y diferentes, la Region Occiden-
tal o Chaco y la Región Oriental. El Chaco ocupa el 62% del te-
rritorio nacional y se caracteriza por su gran biodiversidad, abar-
cando dos eco-regiones de importancia global; el Chaco Seco o
Semiárido y el Pantanal (GLATZLE, 1999). Sin embrago, solo
30% de bovinos es producida en esta región. La mayor parte del
rebaño bovino es producido en la región Oriental.El sector agro-
pecuario contribuye aproximadamente con el 28% del Producto
Interior Bruto (PIB). El sector pecuario supone alrededor del 7%,
siendo la actividad principal la producción de carne bovina, tanto
para cubrir el consumo nacional como para su comercialización
exterior.
Factores climáticos adversos alternantes, optimización de la
gestión de recursos naturales y genéticos, politicas gubernamenta-
les de desarrollo agropecuario, caminos, comunicación, asistencias
educativas y de salud son determinantes para el lento desarrollo
económico-social del Chaco. Aparte de su reducida explotación pe-
cuaria en términos cuantitativos y cualitativos, también contiene
una escasa población humana. Solo el 2,8% de la población del pais
(162.571 personas) residen en esta región, presentando una densi-
dad de 0,6 personas por km2.
RAZAS BOVINAS UTILIZADAS
Son utilizadas preferentemente razas exóticas, siendo las mas
difundidas Nelore, Brahman y Holstein, sean estos como animales
puros o cruzados.
Entre los Bos Taurus, los mas utilizados son Hereford, Aberde-
en Angus, Angus Rojo, Charolais, Chianina y Limousin para pro-
duccion de carne; Holstein, Jersey, Pardo Suizo y Gelbviem para
leche. En los clasificados como Bos Indicus, Nelore y Brahman
para produccion de carne y Guzera y Gyr para leche. Finalmente,
en el grupo de hibridos, sinteticos o naturalizados estan el Santa
Gertrudis, Braford, Brangus y Pampa Chaqueño (Tami Vasconce-
llos, 1993).
EL PAMPA CHAQUEÑO
Según Primo (1992), Casaccia Fernández (1993) y Anales I del
Pampa Chaqueño (2002), la base del ganado Paraguayo tuvo su co-
mienzo en los animales introducidos por los españoles, en la época
de las expediciones al continente americano. En este sentido se afir-
ma con mayor precisión que el ganado del tipo criollo Andaluz fue
el que dio origen a estas poblaciones. Este ganado, a lo largo de si-
glos se fue adaptando a las condiciones ecológicas del país. En la
Región Occidental, este ganado sufrió mezclas naturales o direccio-
nadas, a través del cruzamientos con bovinos ingleses introducidas
al país entre finales de siglo XIX y principios del XX, con razas
como Shorthorn, Hereford, Sussex y Devon. De esta forma, el bio-
tipo Chaqueño fue desarrollándose a través del paso del tiempo y de
procesos de selección natural. Con el ingreso masivo de razas Ce-
buinas, tales como Nelore, Gir y Brahman a partir de la década de
los 50’s, no se descarta una probable introducción de sangre de este
tipo bovino en el criollo de la región. Igualmente se mencionan nue-
vas incursiones del Hereford en la región, en décadas subsiguientes,
con el fin de incrementar el potencial productivo de los bovinos de
la región.
Observaciones de ganaderos de la región destacan las cualida-
des del Pampa Chaqueño, básicamente en las siguientes aptitudes:
porte mediano, pelaje corto rojizo y de cara blanca, de buena pre-
cocidad, alta fertilidad y totalmente adaptado a las difíciles condi-
ciones ambientales del Chaco (Anales I, 2002).
PROYECTO DE CARACTERIZACIÓN DEL PAMPA
CHAQUEÑO
El Pampa Chaqueño es una raza criolla o naturalizada del Para-
guay, aunque fenotípicamente presenta cierta semejanza con la raza
Hereford. De hecho, existen ganaderos que consideran al Pampa
Chaqueño, como simple Hereford «degenerado».
En el año 1994, la Asociación de Criadores de Pampa Chaque-
ño (APCPCH) envió la solicitud de reconocimiento como «Raza»,
al órgano regente en el país, que es la Asociación Rural de Paraguay
(ARP). Posterior a una inspección realizada por la Comisión Técni-
ca de la ARP, dicho pedido fue rechazado básicamente por tres ar-
gumentos: 1) Predominancia de genes aportados por la raza Here-
ford; 2) En terneros bien alimentados y cuidados, resurgen las «cua-
lidades» de la raza Hereford, o sea, las cualidades del Hereford
permanecen latentes y; 3) Terneros, producto de cruzas entre Pampa
Chaqueño x Cebú y, producto de cruzas entre Hereford x Cebú, son
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similares (Resolución Técnica da ARP, 1994). Se plantea entonces
la necesidad de realizar una descripción más objetiva del Pampa
Chaqueño para dilucidar si realmente hay un cruzamiento masivo o
anecdótico con Hereford y con razas cebuinas.
La FAO recomienda caracterizar las poblaciones autóctonas y
con aspectos criollos antes de cualquier programa de conservación
y/o mejoramiento empleando microsatélites como marcadores ge-
néticos.
El objetivo es establecer un patrón genético del Pampa Chaque-
ño, conocer la estructura genética del Pampa Chaqueño y calcular
la distancia genética con la raza inglesa Hereford. Igualmente veri-
ficar las divergencias genéticas existente con otras bovinos criollos
de Latinoamérica, razas autóctonas de España, y razas cebuinas.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se toman muestras de pelo de 300 bovinos Pampa Chaqueño,
machos e hembras, provenientes de 4 ganaderías de la región Occi-
dental. Igualmente fueron incluidos muestras de 30 Hereford puros
registrados de Paraguay. Adicionalmente serán incluidas razas crio-
llas Argentinas, Uruguaya, Colombiana y razas autóctonas españo-
las como Berrenda en Negro, Berrenda en Colorada, Marismeña,
Pajuna, Canaria, Palmera y Retinta.
Se van a tipificar 27 microsatélites de bovinos. Con las fórmu-
las genéticas serán calculados el Número de Alelos, Frecuencias
Alélicas, Frecuencias Genotípicas y Equilibrio H-W con el progra-
ma Genepop® 3.1. Con Genetix® 4.05.02 será hecho el Análisis
Multivariante y observada la Heterocigosidad de la población. Para
el contenido de Información Polimórfica se utilizará Excel® MS To-
olkit. Para el Análisis Molecular de Varianza (AMOVA) será usado
el software Arlequin® 3.0, para la Distancias Genéticas entre Pobla-
ciones SAS® 2001 y Populations® 1.2.28. Para la construcción de
Árboles Filogenéticos será empleado Treeview®, el programa Bot-
tleneck® para analizar probables Cuello de botella. Igualmente serán
realizados estudios de Asignación de Individuos a poblaciones con
el programa Geneclass® 2.0 y Structure® 2.1.
EXPECTATIVAS
Producir elementos científicos que sustenten la conversión del
Pampa Chaqueño en la primera raza bovina criolla o naturalizada
del Paraguay. A partir de ahí, realizar un programa nacional de Con-
servación y si amerita, un programa de Mejoramiento, que incluya
selección y cruzamientos estratégicos con el fin de optimizar la pro-
ducción de carne en la región, sin desatender el importante banco
genetico que se dispone, siendo además este, un patrimonio cultural
e histórico del País.
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Fig. 1. Ejemplares de bovino Pampa Chaqueño Paraguayo.
La fisiología del ejercicio se ocupa del estudio de las respuestas
adaptativas que se producen en los diferentes órganos y sistemas
corporales como consecuencia de la actividad física. Estas respues-
tas pueden presentarse de forma aguda, durante el ejercicio, o de
forma crónica, en reposo, como consecuencia del entrenamiento. La
contribución de cada sistema orgánico y su coordinación resultan
decisivos a la hora de obtener un buen rendimiento físico durante la
competición. De esta forma, el sistema neuroendocrino controla y
coordina todas las funciones corporales. El sistema respiratorio
debe garantizar el intercambio gaseoso y colaborar con la piel en la
termorregulación. El sistema cardiovascular es el encargado de pro-
veer al sistema muscular el oxígeno y los nutrientes necesarios para
el metabolismo, así como retirar el CO2 y los metabolitos. Final-
mente, el músculo esquelético debe contraerse con la fuerza y velo-
cidad requerida, y transmitirla a través de los tendones para que re-
alice la actividad deseada. Desde este punto de vista, el músculo es-
quelético es el eslabón final de la cadena funcional descrita,
encargándose de transformar la energía química de los sustratos en
energía cinética. Su dotación enzimática y sus características fibri-
lares pueden adaptarse en mayor o menor medida al entrenamiento
y a los diversos tipos de actividad física realizados.
Puesto que la lidia supone un esfuerzo físico muy importante
para el toro, parece imprescindible una perfecta condición física del
animal para poder afrontarlo, para lo cual sería interesante la reali-
zación de un entrenamiento específico que favoreciese el desarrollo
de fuerza. La lidia tiene una duración aproximada de 20 minutos du-
rante los cuales el animal es sometido a un esfuerzo de gran intensi-
dad, haciendo imprescindible que el animal se encuentre en perfec-
tas condiciones físicas para poder afrontarlo (Agüera et al., 1998).
En las especies denominadas como «atléticas», el estudio de la fun-
cionalidad del músculo esquelético se ha realizado basándose en téc-
nicas histoquímicas y bioquímicas. La introducción de la técnica de
biopsia muscular percutánea supuso un gran avance en el conoci-
miento de la fisiología del músculo, permitiendo detectar qué indi-
viduos son más aptos para realizar un determinado tipo de ejercicio
y qué método de entrenamiento ha de emplearse para mejorar los
rendimientos alcanzados. La biopsia muscular percutánea permite
obtener rápida y fácilmente entre 50 y 100 mg de tejido muscular, sin
riesgo alguno y con ausencia de dolor, proporcionando el medio para
determinar el contenido de sustratos energéticos, la actividad enzi-
mática muscular y el tipo de fibra. Esta técnica ha permitido avances
fulgurantes en el conocimiento de las respuestas al ejercicio, a un en-
trenamiento programado o al seguimiento de diversos procesos pa-
tológicos del sistema muscular . En el toro de lidia la técnica de biop-
sia percutánea se ha adoptado recientemente (Agüera et al., 2000)
existiendo una información escasa sobre el tema.
MATERIAL Y MÉTODOS
En la presente investigación se han estudiado un total de 29
toros de 4-5 años de edad pertenecientes a la ganadería de Juan
Pedro Domecq Solis, de la Finca «Lo Alvaro» (Castillo de las Guar-
das, Sevilla). El trabajo experimental consistió en preparar un pro-
grama de entrenamiento destinado a valorar la capacidad física en
el toro bravo. Para ello se diseñó un tauródromo, que consistía en
una pista de aproximadamente 1.600 metros en la que realizaban el
siguiente programa de entrenamiento, llevado a cabo 3 veces por se-
mana:
• 400 m al paso (calentamiento) → 1.200 m a 4-5 m/s (carrera)
→ 2 minutos de descanso → 1.200 m a 4-5 m/s (carrera) → 400 m
al paso (recuperación).
Para la toma de muestras, los toros se inmovilizaron con aneste-
sia a distancia, utilizando etorfina+acepromacina (Large Animal Im-
mobilon®) con ayuda de una cerbatana inyectando una jeringa vola-
dora en las grandes masas musculares de los miembros traseros o de-
lanteros; y aplicándoles diprenorfina como antídoto (Large Animal
Revivon®) vía intravenosa en la vena caudal media una vez conclui-
da la operación. Se hicieron tres tomas de muestras: al inicio del pro-
grama, a las 4 y 6 meses de estar sometidos al entrenamiento.
Biopsias musculares: las biopsias musculares fueron extraídas
del músculo glúteo medio derecho a una profundidad absoluta de 5
cm, aproximadamente a 5 cm en sentido dorsocaudal a la tuberoxi-
dad coxal, en la línea que une esta tuberosidad con la tuberosidad
isquiática (Agüera, 2001). Se utilizó una aguja de biopsia muscular
cuyas características técnicas fueron descritas por Agüera y col.
(2001). Todas las biopsias musculares fueron obtenidas por la
misma persona para estandarizar la toma de muestras. Tras su reco-
gida fueron introducidas en viales criogénicos procediéndose a su
congelación en nitrógeno líquido para su posterior análisis. La biop-
sia muscular se liofilizó durante 24 horas, primero a –50°C y des-
pués a temperatura ambiente. El procesamiento posterior consistió
en la disección, separando las fibras musculares del tejido conecti-
vo, grasa y restos de sangre y pesado. Tras esto, se efectuó una dis-
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rupción de las células mediante un sonicador en una solución fosfa-
to buffer a pH 7.3. y posteriormente se procedió al y enzimas mus-
culares mediante fluorometría. En este caso las enzimas estudiadas
han sido las oxidativas HAD (Hidroxi Acil-CoA Deshidrogenasa) y
CS (Citrato Sintasa); y las glucolíticas PHOS (Fosforilasa) HK (He-
xoquinasa) y LDH (Lactato Deshidrogenada).
Para el estudio estadístico se ha realizado un análisis de la varian-
za y la prueba «t» de Student para estudiar los datos significativos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la figura 1 se representan las enzimas oxidativas «clave» en
músculo produciéndose un fuerte incremento de la actividad de las
mismas a los 4 meses de entrenamiento y no variando significativa-
mente a los 6 con respecto a los 4, lo que indica que la adaptación
al entrenamiento se produce rápidamente a los 4 meses, y no es ne-
cesario llegar a los 6 para aumentar su capacidad. En cuanto a los
parámetros hematológicos si parece ser necesario llegar a los 6
meses de entrenamiento (Requena et al., 2005).
En la figura 2 representamos la evolución de la actividad de las
enzimas «clave» en las vías glucolíticas apareciendo sólo un au-
mento de la actividad de la lactato deshidrogenada a los 4 meses de
entrenamiento y manteniéndose hasta el final, en cuanto a las acti-
vidades de los hexoquinasa y fosforilasa se mantienen prácticamen-
te iguales sin cambios significativos con el entrenamiento. Éstas si
aumentan considerablemente tras la lidia (Agüera et al. 2001).
CONCLUSIONES
La técnica de la biopsia muscular percutánea, el manejo y pro-
cesamiento según este protocolo descrito es una biotecnología muy
efectiva para la valoración del grado de adaptación del perfil enzi-
mático muscular en el toro de lidia sometido a un programa de en-
trenamiento.
El toro de lidia a los 4 meses de llevar un programa de entrena-
miento aumenta considerablemente el metabolismo oxidativo del
músculo favoreciéndose así su capacidad física frente a la lidia.
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Fig. 1. Niveles medios de la actividad de las enzimas musculares
oxidativas durante el período de entrenamiento. Nivel de significa-
ción de p<0,05. «a»: datos significativos entre muestra basal y 4
meses de entrenamiento; «c» datos significativos entre basal y 6
meses entrenamiento.
Fig. 2. Niveles medios de la actividad de las enzimas musculares
glucolíticas durante el período de entrenamiento. Nivel de signifi-
cación de p<0,05. «a»: datos significativos entre muestra basal y 4
meses de entrenamiento; «c» datos significativos entre basal y 6
meses entrenamiento.
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La consanguinidad o endogamia procede del apareamiento y re-
producción de individuos emparentados. Dos individuos emparen-
tados pueden llevar copias exactas de la secuencia de uno de los
genes de un antepasado común y, si aparean, pueden pasar ambas
copias idénticas a alguno de sus hijos que sería homocigoto por des-
cendencia. La identidad por descendencia es la base de la medida
del proceso dispersivo a través del parentesco entre los individuos
que se aparean.
La endogamia ocasiona incremento en el número de loci o genes
homocigotos en individuos y un incremento en la frecuencia de ge-
notipos homocigotos en la población.
Una consecuencia muy positiva del incremento de la consan-
guinidad es una rápida selección de caracteres sobresalientes en los
individuos con padres emparentados. Los individuos endogámicos
tienen menos genes heterocigotos y por ende menos variación en la
descendencia. Un individuo consanguíneo es sobresaliente si sus
genes en estado homocigoto contienen principalmente variantes
dominantes de interés para la selección, así su descendencia va
tener al menos una variante dominante en cada uno de estos genes
llevando a los hijos a ser más estrechamente parecidos a sus padres
y a sus hermanos. La dominancia de genes o caracteres sobresa-
lientes se observa sólo para caracteres de herencia simple o para
rasgos poligénicos altamente heredables. La selección de indivi-
duos sobresalientes para uno o varios caracteres y su cruzamiento
con parientes cercanos para fijar dichos caracteres (homocigosis)
ha sido y es la herramienta más sencilla y fundamental en produc-
ción animal.
La consecuencia negativa de la consanguinidad es la expresión
de variantes defectuosas de carácter usualmente recesivo con efec-
to mayor, este aspecto le proporciona a la consanguinidad a una
mala reputación. Muchos de estos defectos y anomalías disminu-
yen la productividad y/o la capacidad reproductiva de los animales,
la consanguinidad extrema conduce, en general, a una disminución
del rendimiento efecto denominado depresión endogámica. Este
efecto es generalmente mayor en aquellos caracteres asociados con
la eficacia biológica, como por ejemplo la viabilidad y la capaci-
dad reproductiva, ya que los loci que afectan estos caracteres mues-
tran un mayor grado de dominancia que los loci que afectan otros
caracteres.
El Servicio de Cría Caballar y Remonta dispone de un gran
número de reproductores de alta calidad desde prácticamente el
nacimiento de la raza. La responsabilidad de mantener y mejorar
el hierro Yeguada Militar condiciona a que se dispongan cada vez
de medios más sofisticados y modernos para realizar el diseño de
los diferentes Planes de Cubrición. Uno de los aspectos que se
está incorporando es el estudio de la consanguinidad y su gestión
en función de los caracteres sobresalientes que se quieren con-
servar y los caracteres deletéreos y negativos que se quieren con-
trolar.
El primer paso es comparar la evolución de la consanguinidad
media de la Yeguada Militar con la de la raza con el fin de estable-
cer un punto de partida.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se han analizado las genealogías de una muestra de 391 ejem-
plares nacidos y empleados como reproductores en la Yeguada Mi-
litar desde 1970. La selección se ha realizado de una forma sencilla
ya que se trata de una primera prospección. Se han buscando en la
base de datos del Libro Genealógico ejemplares con el código de
ganadería actual de la Yeguada Militar.
Para el análisis de la consanguinidad del PRE se han empleado
166.878 caballos incluidos en el Libro Genealógico del PRE que
tienen padre y madre identificados. La base de datos se extiende
hasta finales del siglo XIX y principios del XX. Se consideran fun-
dadores todos los de la raza de los que se desconocen los progeni-
tores. Se ofrecen los resultados solamente para los últimos 36 años.
Se ha calculado la consanguinidad (F) descrita por Wrigth
(1931) mediante la versión 4.0 del programa ENDOG (Gutiérrez y
Goyache, 2005) que utiliza método de Meuwissen y Luo (1992).
Fx=™ [(1/2)n1+n2+1 (1 + Fa)]
donde «Fx», es el coeficiente de consanguinidad para el individuo
x, «Σ» es el sumatorio de todas las vías independientes de herencia
que unen al padre y a la madre de x; «n1 y n2» es el numero de ge-
neraciones que hay entre los padres del individuo y el ancestro
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común a ambos y «Fa» es el coeficiente de consanguinidad del an-
cestro común.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados muestran que la consanguinidad media en el
PRE es 7,16% con una desviación típica de 0,54%, siendo la obte-
nida en la cabaña del PRE de la Yeguada Militar 7,23% con una des-
viación típica de 0,76%. Estos valores son ligeramente inferiores a
los obtenidos por Valera (2005) para el PRE cuando considera la in-
formación de 10 generaciones
Como se observa en la figura 1 la endogamia media se ha mante-
nido de forma constante a lo largo de los 36 años estudiados con li-
geras modificaciones al alza y a la baja. Las fluctuaciones observadas
en la Yeguada Militar se deben al pequeño tamaño de la muestra com-
parada con la del resto de la raza, poniendo en evidencia la preocu-
pación de los responsables de los planes de cubrición por fijar carac-
teres sobresalientes aumentando la consanguinidad y después la ne-
cesidad de reducir la consanguinidad planeando cruzamientos entre
reproductores poco emparentados. Aún así la variación del coeficien-
te de consanguinidad medio se encuentra entre el 5,5% y el 8,5%.
La tasa de endogamia los caballos de Yeguada Militar se en-
cuentra en sintonía con la del resto de la raza, reflejando que el sis-
tema de crianza utilizado por las yeguadas y depósitos militares ha
mantenido criterios similares el resto de la cabaña del PRE.
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Fig. 1. Evolución del coeficiente de consanguinidad medio, expre-
sado en porcentaje, desde el año 1970 hasta el 2006. PRE: Pura
Raza Española, Y.M.: Yeguada Militar.
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En México, debido a la inexistencia de bovinos americanos, no
fue hasta la llegada de los colonizadores que se introdujeron los pri-
meros bovinos (Bos taurus). Sin embargo, a finales del siglo XIX y
principios del XX se introdujeron las razas exóticas en muchas re-
giones (Guevara y Lira-Noriega, 2004), sin embargo, en algunas re-
giones aún se conservan bovinos descendientes de las primeras po-
blaciones introducidas. Posteriormente, la gran adaptabilidad de los
cebuínos (Bos indicus) a los ambientes hostiles, hizo que desde
principios del siglo XX se introdujeran en gran cantidad, lo que a la
postre, desplazó a las poblaciones de los primeros bovinos europe-
os (conocidos genéricamente como «Criollos») a las regiones mas
apartadas y de menor acceso del territorio mexicano. Algunas po-
blaciones criollas son parte importante del sustento de familias
campesinas y en eso radica su importancia. La riqueza genética que
podría estar mantenida en esas poblaciones no ha sido contrastada
con las poblaciones bovinas comerciales existentes, por lo que es
necesario hacer una descripción genética de las mismas.
A México llegó ganado bovino de distintas procedencias y res-
pecto a los grupos raciales, se definían de forma diferente a los de
nuestros días, pues el concepto de color de la capa como definidor
racial y la conformación morfológica no existieron en Europa hasta
la segunda mitad del siglo XVIII y en Andalucía, hasta un siglo des-
pués. Además el flujo de razas españolas y portuguesas, siguió du-
rante los siglos XVII y XVIII (Rodero y col., 1992). Sin embargo,
es probable que las razas europeas como hoy las conocemos hayan
tenido una mayor mezcla con otras, que las propias criollas de Mé-
xico, que en algunos casos han permanecido aisladas durante déca-
das, aunque en pequeño número. A finales del siglo XIX se inició
la importación de pie de cría para el mejoramiento de las razas. Du-
rante el porfiriato (1876-1911) se importaron 160.000 ejemplares
bovinos. La introducción del ganado Cebú a México tuvo lugar en
1884 con ejemplares provenientes de los Estados Unidos. Desde
principios del siglo XX la ganadería del trópico-húmedo mexicano
se transformó con la introducción de razas cebuínas mejoradas, ob-
tenidas principalmente en Brasil y de nuevas tecnologías en materia
de pastos y forrajes tropicales, desarrolladas en Australia y África.
En el Golfo de México, el primer registro de ganado Cebú (Bos in-
dicus) fue en Los Tuxtlas de Acayucan en 1923 de Nelore proce-
dente de Brasil y a principios de los 50 en las tierras bajas de Vera-
cruz y Tabasco había numerosos hatos de este ganado Cebú, que en
tan sólo cuatro décadas sustituyó al ganado introducido por los es-
pañoles (Bos taurus) y que por cerca de cuatro siglos fue criado y
naturalizado en las zonas del trópico cálido-húmedo veracruzano
(Guevara y Lira-Noriega, 2004).
Recientemente ha habido numerosos trabajos que describen la
diversidad genética de las poblaciones bovinas locales, las cuales
son caracterizadas fenotípica y genéticamente para detectar migra-
ción (Hanotte y col., 2002; Wilson y Rannala, 2003), e hibridación
entre poblaciones (Freeman y col., 2006; Freeman y col., 2004;
Kumar y col., 2003). El objetivo de este trabajo es detectar la posi-
ble influencia de razas Bos indicus en algunas poblaciones de Bovi-
nos Criollos de México.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron muestras de 5 poblaciones de bovinos Criollos Me-
xicanos (Baja California 21, Chiapas 30, Chihuahua 19, Nayarit 24
y Poblano 43) y 3 de Bos indicus (Brahman 38, Gyr 29 y Nelore 29).
El muestreo fue de cuando menos tres explotaciones de cada grupo.
Se estudiaron 24 microsatélites seleccionados a partir de las re-
comendaciones hechas por la FAO/ISAG (Food and Agriculture Or-
ganization/ International Society of Animal Genetics) para realizar
estudios de biodiversidad genética (FAO, 2004) y tres más utiliza-
dos por el Proyecto Europeo de «Análisis de la Diversidad Genéti-
ca en los Bovinos», coordinado por el Instituto Roslin (ver
http://www.projects.roslin.ac.uk/cdiv/markers.html), La amplifica-
ción se realizó por PCR y la electroforesis se realizó en un secuen-
ciador automático ABI 377 XL. La tipificación alélica se realizó
con los paquetes informáticos Genescan v3.2.3 y Genotyper v2.5.
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RESUMEN
Se investiga la influencia de tres poblaciones de Bos indicus (Brahman, Gyr y Nelore) sobre cinco de bovinos Criollos Mexicanos (Baja
California, Chiapas, Chihuahua, Nayarit y Poblano) mediante la tipificación de 24 secuencias microsatélites. Se asignan los individuos a
esas poblaciones y se detectan los mezclados mediante un algoritmo que utiliza cadenas de Markov. Los Criollos de Chiapas y Nayarit son
los que mostraron mayor influencia de Cebú con 24,3% y 10,0%, respectivamente. Los otros tres grupos también muestran influencia de
Cebú pero por debajo del 5,0%.
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Para la prueba de equilibrio HW, según Guo y Thompson (1992)
con el algoritmo en Cadena de Monte Carlo Markov, se utilizó el
programa informático GENEPOP versión 3.1c (Raymond y Rous-
set, 1995). Se utilizó un algoritmo bayesiano del programa de aná-
lisis Structure v 2.1 (Pritchard y col., 2000), que emplea un modelo
basado en método de cadenas Markov de Monte Carlo, que estima
la distribución a posteriori de cada coeficiente de mezcla de cada in-
dividuo (q). La media de esta distribución representa una estima-
ción de la proporción que el genoma de un individuo tiene de las po-
blaciones parentales, asignar individuos a esas poblaciones y detec-
tar individuos mezclados; los cuales relacionan a los individuos más
parecidos genéticamente. El modelo de análisis que supone que las
frecuencias alélicas están correlacionadas y que las poblaciones
están mezcladas. El número de iteraciones utilizado en el calenta-
miento fue de 100.000 y en el periodo de análisis fue de 1000.000,
suponiendo un número de 2 adrupamientos en el total de las pobla-
ciones. El algoritmo supone que las poblaciones ancestrales están
en equilibrio Hardy-Weinberg.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las desviaciones del equilibrio Hardy-Weinberg fueron estadís-
ticamente significativas (P<0,05) en 6.5 loci por población en pro-
medio. El Criollo Poblano con 12 y la Gyr con 9, fueron las pobla-
ciones con más microsatélites desequilibrados. Las que tuvieron
menos loci desequilibrados fueron la Baja California y Nayarit con
cuatro. Los microsatélites más desequilibrados fueron el HAUT24 y
ETH185 en 4 poblaciones ninguna población: CCM66 y MM12.
Los resultados se muestran en la figura 1. Se aprecia que los Crio-
llos de Chiapas y Nayarit son los que tienen mayor influencia Ce-
buina con 24,3% y 10,0%, respectivamente. Los otros tres también
muestran influencia de Cebú pero menor al 5,0%. Dado que el Crio-
llo de Chiapas, presenta en su genotipo cierta proporción de Cebú,
se puede afirmar que la selección natural ha propagado las propor-
ciones más adecuadas de Bos taurus y Bos indicus para sobrevivir
en las condiciones extremas de los altos de Chiapas, donde la ali-
mentación es escasa y la climatología extrema. En poblaciones de
Brasil y Bolivia también se ha encontrado que un alto porcentaje de
las poblaciones han incorporado razas Cebuínas en su genotipo a di-
ferencia que los Criollos Argentino y Uruguayo, en los que no se de-
tecto la introgresión de Bos indicus (Giovambattista y col., 2000),
aunque en un estudio más reciente, también se detectó la presencia
de Cebú en los Criollos de Argentina, entre 0 y 9,8% (Liron y col.,
2006). En los bovinos Criollos Casanareño de Colombia también se
ha detectado la presencia de Cebú (Sánchez y col., 2003)
CONCLUSIÓN
Los bovinos Criollos Mexicanos tienen distinta proporción de
razas cebuinas, dependiendo de su localización geográfica.
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Fig. 1. Porcentaje de cruzamiento con Cebú detectado en las Po-
blaciones Criollas (CP: Poblano, CBC: Baja California, CHU:
Chihuahua, CNY: Nayarit, CHI: Chiapas, BRH: Brahman, GYR:
Gyr, NEL: Nelore).
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DEFINICIÓN
Solución de continuidad de la materia córnea.
• En esta definición abarcamos todo el conjunto de grietas,
tanto longitudinales como transversales que se formen en el casco
sea cual sea su origen.
• El origen de la mayoría de los cuartos se debe a que una de las
paredes del casco soportan una carga mayor de peso recibiendo una
mayor cantidad de fuerzas de reacción, concusiones, que las restan-
tes partes del casco. Esto conlleva a un debilitamiento de la tapa y
su rotura.
• Estas fisuras también pueden describirse más exactamente
como FRACTURAS DE TENSION y pueden ocurrir tanto en los
anteriores como en los posteriores.
ETIOLOGÍA
Entre sus causas podemos destacar las siguientes:
1. Sequedad y humedad del casco (mantener 25% de humedad
aproximadamente).
2. Delgadez de la muralla.
3. Cascos vidriosos o secos.
4. Defectos de elasticidad.
5. Marchas a trote y galope en terrenos duros.
6. Pies defectuosos: anchos, encastillados, anchos, etc...
7. Traumatismos del rodete.
8. Preparación defectuosa del casco (apoyo desigual en la parte
contra lateral de la caja cornea).
9. Aplicación de una herradura inadecuada. (herradura mas pe-
queña, desbordamiento de la tapa por fuera de la herradura).
CLASIFICACIÓN
• Por su extensión: COMPLETAS E INCOMPLETAS.
• Por su profundidad: SUPERFICIALES, PROFUNDAS, PE-
NETRANTES.
• Por su iniciación: PLANTARES O CORONARIAS.
• Por su marcha: RECIENTES O ANTIGUAS.
• Por su proceso: SIMPLES O COMPLICADAS.
• Por su dirección: RECTILINEAS O SINUOSAS.
SOBRE SU ORIGEN PODEMOS CONCLUIR:
• ORIGEN TRAUMATICO: Golpe, corte o cualquier herida en
el rodete.
• ORIGEN MECANICO: Mal aplomo.
• ORIGEN FISIOLOGICO: Dilatación del rodete.
TRATAMIENTO
• LA MAS SIMPLE; Consiste en arreglar y equilibrar lo mejor
posible el casco y aplicar una herradura de barra (huevo, corazón)
• COMPLICADAS; Suturas, acrílicos, fijaciones diversas.
Las técnicas que están usándose incluyen
• Quitar la pared del casco para suprimir el apoyo debajo del
cuarto.
• Abrir el cuarto para valorar la profundidad del mismo y evitar
posibles pellizcos.
• Clavar, grapar o coser la rotura.
• Parchear el defecto con diversos materiales.
• Colocación de tornillos y alambres para estabilizar la rotura.
• Herraduras de todos los tipos (de barra, de corazón, de huevo,
barras diagonales, etc.)
• Con o sin grapas; aplicación de adhesivos (las colas, poliure-
tanos, acrílicos compuestos adhesivos).
TRATAMIENTO DE UN CUARTO. MÉTODO COSIDO
CON ALAMBRE
En este caso nos vamos a ocupar de la reparación de un cuarto
por el método de fijación del mismo con sutura de alambre en un
caballo Pura Raza Español.
1. Casco con el cuarto sin haber realizado ningún tipo de traba-
jo sobre él.
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2. Después de observar y valorar el aplomo, tenemos que de-
terminar cuales han sido las causas por la que se le origino dicho
cuarto.
3. Nos disponemos a desherrar el caballo y a realizar el consi-
guiente recorte y aplomado del mismo
4. Una vez aplomado el casco, con la DREMEL®, nos dispone-
mos a limpiar el mismo abriendo a ambos lados del cuarto y pro-
fundizando todo lo que nos sea posible, sin llegar a hacerle sangre,
con el fin de que no se le produzcan pinzamientos o pellizcos.
5. Con el útil de la DREMEL®, (punta de diamante de 1,9),
marcamos e iniciamos los puntos donde luego vamos a realizar los
taladros.
6. Con una broca de 0,8 mm y con ayuda de la DREMEL®,
vamos realizando los taladros con una velocidad corta (no producir
calor cerca de las partes sensibles) y con mucho cuidado, dando la
inclinación correspondiente con el fin de no dañar las zonas sensi-
bles. Pasaremos la broca de la parte exterior del cuarto al centro del
mismo, así a ambos lados del cuarto.
7. Una vez realizado los taladros nos disponemos a limpiar toda
la zona y aledaños con ACETONA, con el fin de quitar toda la grasa
e impurezas; nos ayudaremos para ello de un cepillo de raíces me-
tálicas, de esta forma conseguimos que al aplicar el acrílico este se
adhiera mejor evitando que se pueda despegar y caer.
8. Limpia la zona nos disponemos a pasar el alambre de una
zona a otra del cuarto. Con el fin de que al apretar el alambre no
rompa la tapa, dispondremos de unas placas metálicas o de plástico
que pondremos encima de los labios del cuarto pasando el alambre
por ellas. Realizada dicha operación apretamos el alambre con ayuda
del un alicate para que de esta forma evitar que el cuarto se abra.
9. Se ha dispuesto para este herraje que la herradura a utili-
zar sea una de huevo, ya que el caballo lo que si hace es golpear
fuertemente contra el suelo, al paso y trote. De esta forma conse-
guimos que la presión sea mucho mas uniforme por todo el con-
torno del casco, así mismo dejamos sin apoyo desde el cuarto
hasta los talones para evitar más si cabe dicha presión. Así mismo
aplicaremos sobre la palma una resina semi rígida EQUI-
BUILD® en la zona contraria a la que se encuentra el cuarto con
el fin de dar soporte a la palma y ranilla, quitándoselo a la zona
del cuarto.
10. Una vez esta el herraje finalizado con pasta reparadora
SUPER FAST®, me dispongo a cubrir el cuarto, no sin antes po-
nerle una cánula con unos agujeros dispuesto en dirección a el cuar-
to con el fin de que se le puedan realizar curas en el mismo una vez
añadida la pasta reparadora si fuera necesario.
10. FIN DEL HERRAJE.
CONCLUSIÓN
Con el procedimiento empleado hemos podido comprobar que
se obtienen ventajas con respecto a otros tratamientos pero se re-
quiere mayor pericia y un coste mayor:
• Mayor durabilidad y fijación de los bordes del cuarto.
• Menor riesgo de dañar las partes sensibles, respecto a la fija-
ción con tornillos.
• En su contra esta el coste del mismo que en ocasiones no se
asume por el propietario.
246 Sanid. mil. 2007; 63 (3)
INTRODUCCIÓN
Para conseguir un caballo apto para un determinado deporte es
necesario conocer la respuesta que da su organismo a dicho depor-
te y observar qué animal posee una mejor respuesta fisiológica al
esfuerzo. Ésta se puede medir mediante el estudio de diversos pará-
metros fisiológicos y son de uso frecuente los test de ejercicio en
todas las razas equinas deportivas. En los test de ejercicio que se re-
alizan sobre una cinta rodante, se pretende imitar el esfuerzo que re-
alizan los caballos al aire libre, para ello es necesario que la cinta
tenga una inclinación, ya que sin esta el esfuerzo va encaminado a
levantar su peso pero no a avanzar. Por ello en este trabajo se estu-
dian las diferencias en diversos parámetros sanguíneos usando para
ello un test de ejercicio estandarizado de velocidad incremental a
una inclinación del 6%
MATERIAL Y MÉTODOS
Se han utilizado 48 caballos de Pura Raza Española (P.R.E.),
todos machos con edades comprendidas entre 1 y 4 años. Los ani-
males, que provenían de diversas ganaderías españolas, se entrena-
ron en el «treadmill» cinco días antes de la realización del test de
ejercicio para habituarse a trabajar en él.
El test de ejercicio se realizó en la «Granja Experimental de la
Diputación de Córdoba» en un «treadmill» Mustang 2000 con una
inclinación del 6%. El test consistió en un ejercicio de intensidad
creciente, 2 minutos a unas velocidades incrementales de 4 m/s,
5 m/s, 6 m/s y 7 m/s. Entre cada velocidad los caballos descansaron
durante 3 minutos.
Las muestras se tomaron en reposo, al finalizar cada una de las
velocidades y a los 5, 10 y 20 minutos de recuperación. La sangre
extraída, con heparina-litio como anticoagulante, se usó para la se-
paración del plasma por centrifugación y se congeló para el análisis
posterior de proteínas, metabolitos (lactato, ac. úrico y creatinina) y
enzimas (LDH, CK y GOT).
Fueron calculados los estadísticos básicos de los distintos pará-
metros analizados (media y desviación estándar), para cada una de
las etapas. Mediante la t de Student se estableció entre qué fases del
test de ejercicio existieron cambios significativos. Se consideró que
existían diferencias significativas a partir de un nivel de significa-
ción p≤0,05.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 1, 2, 3, 4 y
5. La t de Student señala un incremento de proteínas (p=0,0000),
lactato (p=0,0000), LDH (p=0,0461), ác. úrico (p=0,0000), CK
0,0292), creatinina (p=0,0000), al comparar los valores del reposo
con los obtenidos a los 7 m/seg. Asimismo se puede observar como
las proteínas (p=0,0002) el lactato (p=0,0000)y el ácido úrico
(p=0,0000), aumentan desde la primera etapa de ejercicio.
La producción de energía sigue dos vías una aerobia y otra anae-
robia, las dos se dan parejas, pero conforme aumenta el ejercicio en
intensidad y en duración predomina la anaerobia sobre la aerobia.
La producción de lactato señala la actividad glucolítica anaerobia.
Esta vía energética es utilizada incluso en reposo, pero toma parti-
cular importancia de existir un aporte insuficiente de O2 hacia el
músculo en contracción (Bayly WM, y cols. 1987; Anderson GS, y
Eaton MD. 1994), como ocurre durante el ejercicio en este trabajo.
La cantidad de lactato acumulada tras un test (LAo) es un buen
indicador de la capacidad aerobia del individuo (Pösö AR, y cols.
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Fig. 1. Representación gráfica de los valores medios de PPT en re-
poso, en cada una de las fases del ejercicio (4, 5, 6 y 7 m/sg) y du-
rante la recuperación (5, 10, y 20 minutos).
Fig. 2. Representación gráfica de los valores medios de Lactato en
reposo, en cada una de las fases del ejercicio (4, 5, 6 y 7 m/sg) y du-
rante la recuperación (5, 10, y 20 minutos).
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1993). La concentración de lactato durante una prueba sigue un mo-
delo exponencial. (Wagner PD. y cols. 1995; Muñoz y cols. 1997).
De esto surgen varios índices de funcionalidad: Pendiente de lacta-
to (Wagner PD.y cols. 1995), VLA2 (Velocidad que genera una lac-
tacidemia cercana a 2mmol/l) o límite superior del metabolismo ex-
clusivamente aerobio, y VLA4 o mínimo valor de lactato una vez al-
canzado el máximo consumo de O2 (VO2Max). Estos índices han
sido ampliamente utilizados para evaluar la capacidad aeróbica y su
respuesta al entrenamiento. (Agüera EI, y cols. 1995; Muñoz A, y
cols 1997).
En este estudio existe un aumento significativo de todos los meta-
bolitos (ácido úrico y creatinina) y enzimas estudiadas, reflejado por
la mayoría de los investigadores en sus trabajos, (McGowan y cols.
2002, Marlin DJ y cols. en 2002, Muñoz A y cols. en 2002, Brodie DA
y cols. 2003). Este incremento en metabolitos se debe al uso de la vía
metabólica de las purinas y en el caso de las enzimas a un incremento
de la permeabilidad muscular ocurrida durante el ejercicio.
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Fig. 3. Representación gráfica de los valores medios de Ácido
Úrico en reposo, en cada una de las fases del ejercicio (4, 5, 6 y
7 m/sg) y durante la recuperación (5, 10, y 20 minutos).
Fig. 4. Representación gráfica de los valores medios de Creatinina
en reposo, en cada una de las fases del ejercicio (4, 5, 6 y 7 m/sg) y
durante la recuperación (5, 10, y 20 minutos).
Fig. 5. Representación gráfica de los valores medios de GOT, LDH y CK en reposo, en cada una de las fases del ejercicio (4, 5, 6 y 7 m/sg)
y durante la recuperación (5, 10, y 20 minutos).
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INTRODUCIÓN
El caballo es un súper atleta que consigue una toma máxima
de oxigeno de aproximadamente dos veces la del hombre. El
poder oxidativo de un caballo puede predecirse por la medida del
consumo de oxígeno (VO2) y la producción de C02 (VCO2) me-
diante una máscara respiratoria. Se ha observado una fuerte co-
rrelación positiva entre VO2 y el rendimiento físico en caballos
Thoroughbred y Standardbred (5).La medida de consumo de oxi-
geno es primordial en los estudios científicos en ciencias del de-
porte. Predice la capacidad aerobia y el seguimiento del entrena-
miento, así como la cuantificación de la energía empleada duran-
te el ejercicio (7).
Hasta ahora la medida del consumo de oxigeno en el caballo,
se realizaba con equipos no portátiles en condiciones de labora-
torio. En humanos se emplean equipos portátiles que permiten
realizar mediciones en pruebas de campo, y que poseen un
menor espacio muerto. El sistema empleado en este estudio es
una adaptación a caballos de uno de los equipos empleados en
humanos, que permite la medición en tiempo real («respiración
a respiración») de las concentraciones de O2 mediante «célula de
zirconio» y del CO2 por medio del «doble haz de infrarrojos».La
posibilidad de procesamiento inmediato de los mismos gracias a
la existencia de «software» específicos, han permitido tener una
información de los acontecimientos fisiológicos que tiene lugar
en el intercambio de gases en el mismo momento que están ocu-
rriendo (3).
El presente trabajo pretende describir el comportamiento respi-
ratorio del caballo Pura Raza Español (PRE) en reposo y en un ejer-
cicio estandarizado.
MATERIAL Y MÉTODOS
Animales
Se han estudiado seis caballos PRE de edades entre 6 y 10 años,
a los que se realizó un test ergoespirométrico máximo de intensidad
creciente en cinta rodante. Previamente los animales fueron aclima-
tados a las mismas condiciones ambientales, de manejo y alimenta-
ción. De igual forma, una semana antes de la realización del test re-
cibieron un entrenamiento diario de 20 minutos en la cinta rodante
para que adquiriesen la destreza necesaria y eliminar las posibles
variaciones orgánicas debidas al estrés.
Cinta rodante
La cinta rodante utilizada es de marca KAGRA, modelo MUS-
TANG 2000 de alta velocidad, con una velocidad máxima hasta
16,5 m/s y con una inclinación máxima del 11%. Se localiza en el
Centro Pecuario de la Diputación Provincial de Córdoba.
Máscara respiratoria
Se utilizó una máscara respiratoria marca CORTEX BIOPHYI-
SIK, versión Meta Vet 1.0, que también mide la T° ambiente y la
Presión atmosférica. Esta máquina permite la medición en tiempo
real («respiración a respiración») de las concentraciones de O2 me-
diante «célula de zirconio» y del CO2 por medio del «doble haz de
infrarrojos». Se toman muestras de gas para un análisis después de
una deshumidificación, determinando concentraciones de O2 y CO2
y temperatura del gas. De las medidas de flujo, temperatura del gas
y de las concentraciones de O2 y CO2 se obtiene el VO2 y VCO2.
Test de ejercicio
El test de ejercicio consistió en un test de intensidad creciente
de cuatro escalones de ejercicio a 5, 6, 7 y 8 m/s y con una inclina-
ción del 6%, la duración de cada escalón fue de tres minutos, tiem-
po suficiente para que se establezca un estado estacionario. Previa-
mente se someten los animales a un periodo de 10 minutos de ca-
lentamiento, los 5 primeros minutos al paso (1,6 m/s) y los 5
siguientes al trote (3,5 m/s). Al terminar el test se realiza un perio-
do de recuperación de 10 minutos, los primeros 5 minutos al trote
(3,5 m/s) y los 5 siguientes al paso (1,6 m/s). Los animales recibie-
ron una ventilación continua de aire ambiental durante todo el test
de ejercicio.
Mediciones realizadas
Se realizaron mediciones de frecuencia respiratoria (ft), volu-
men de oxígeno (VO2), volumen de anhídrido carbónico (VCO2),
cociente respiratorio (R), volumen espiratorio minuto(VE) y volu-
men tidal (VT). También se calcularon mediante la ecuación «V-
slope», los umbrales aerobio (VLA2) y anaerobio(VLA4). Se consi-
dera consumo máximo de oxigeno el volumen de oxigeno máximo
alcanzado durante el test de ejercicio.
RESULTADOS
En la tabla 1 se muestran los valores respiratorios en reposo, du-
rante el periodo de calentamiento, durante el test de ejercicio pro-
piamente dicho, así como durante el periodo de recuperación. En la
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tabla 2 se muestran los valores de umbral aerobio y anaerobio cal-
culados mediante la ecuación de Aunola y Rusko (V-Slope), así
como el consumo máximo de oxigeno.
Se observa un aumento de los valores a medida que aumenta la
intensidad del ejercicio. Por otro lado se observa una disminución
durante el periodo de recuperación hasta los valores al paso para
VT, R, VO2, VCO2 y VE, mientras que permanece elevado fb.
DISCUSIÓN
Todos los animales realizaron el test correctamente, lo que nos
indica que el periodo de aclimatación a la cinta fue satisfactorio.
Los volúmenes respiratorios son comparativamente elevados y los
consumos de oxígeno bajos, por lo que el equivalente de O2 es muy
bajo, dicho de otra forma .la eficiencia en la utilización del oxige-
no es muy baja (1,4). Esto indicaría que el músculo del PRE está
poco capacitado para utilizar el oxigeno que se le proporciona du-
rante el proceso de ventilación pulmonar, ya que posee un área fi-
brilar grande con escaso numero de capilares, un tipo de fibras in-
diferenciado y poco numero de mitocondrias (8).
El que se produzca una recuperación hasta los valores de paso
después del periodo de recuperación nos indica que los animales po-
seían un buen estado de forma física. La no recuperación de los va-
lores de fb, y por lo tanto de VE, a los valores del paso se debe a la
contribución de la respiración en el proceso de termorregulación.
También se puede observar que durante el test de ejercicio, los au-
mentos de los valores de VE están mas relacionados con aumentos
de VT que con aumentos de fb, ya que como es sabido durante el
galope, la frecuencia respiratoria se acopla a la frecuencia de tran-
co,.y las adaptaciones a aumentos de velocidad se producen princi-
palmente por aumentos de la longitud del tranca y en menor medi-
da por aumentos de la frecuencia (6). También hay que tener en
cuenta que los aumentos de longitud de tranco intervienen favore-
ciendo una mayor toma de aire durante la inspiración, ya que al pro-
ducirse una mayor extensión de las extremidades anteriores durante
la fase de vuelo, se aumentan los diámetros toráxicos longitudinales
disminuyendo la presión intrapleural y permitiendo una mayor en-
trada de aire.
Se observo que tenían un umbral aerobio de (5,6 m/s), un um-
bral anaerobio de (6,7 m/s) Tanto el umbral aerobio y como el anae-
robio son normales para animales de esta raza no obstante son bajos
si lo comparamos con otras como árabes o anglo árabes (2). Ade-
más la zona de transición entre un metabolismo aerobio y anaerobio
es sumamente estrecha, con lo que estos animales tienen poca ca-
pacidad de adaptación al esfuerzo aerobio, ya que pequeños au-
mentos de intensidad del ejercicio provocan una entrada demasiado
brusca en un metabolismo anaerobio con la aparición temprana de
la fatiga.
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Tabla 1. Valores respiratorios obtenidos mediante máscara respiratoria en un test de ejercicio de intensidad creciente, en reposo, duran-
te calentamiento (paso y trote), durante el test de ejercicio (5, 6, 7 y 8 m/s) , y a los 5 y 10 minutos de recuperación. Están expresados como
medias ± desviaciones típicas
VALORES DE TESTS ERGOESPIROMÉTRICOS
VT (l) fb (r/min) V’E (l/min) R V02 (l/min) VC02 (l/min)
Reposo 4,56±1,14 17,75±5,25 78,05±10,66 0,67±0,03 5,95±0,79 3,98±0,17
Paso 6,74±1,50 76,3±15,59 497,45±29,18 0,76±0,06 11,89±3,66 9,16±3,33
Trote 8,33±2,08 83,31±29,21 835,78±76,03 0,76±0,08 24,15±8,84 18,76±8,16
5 m/s 13,55±1,57 103,5±9,68 1393,25±87,77 0,90±0,08 42,80±8,99 38,28±9,33
6 m/s 15,93±1,98 103,5±5,26 1649,88±151,49 1,00±0,05 48,38±9,20 47,75±7,47
7 m/s 17,70±1,54 108±2,16 1912,15±192,88 1,08±0,07 49,93±4,89 53,71±7,47
8 m/s 19,05±0,84 112±2,83 2123,5±140,71 1,08±0,03 50,95±3,82 55,14±5,64
Recup. 5 min. trotre 11,94±1,86 124±17,15 1462,23±189,37 0,79±0,22 12,93±3,05 10,59±4,43
Recup. 5 min. paso 8,22±0,85 129±22,11 1056,33±179,56 0,73±0,10 10,50±4,26 7,85±3,53
Tabla 2. Umbral aerobio (VLA2), umbral anaerobio (VLA4) y con-
sumo máximo de oxígeno (V02 Max.)
ÍNDICES DE RENDIMIENTO
VLA2 (m/s) 5,75±0,96
VLA4 (m/s) 6,75±0,96
VO2 Max. (l/min) 47,21±1,96
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Veinticinco años puede parecer un corto periodo de tiempo en
una unidad militar. Para nosotros han sido más de tres mil historias
distintas; Tuno, Cesar, Renzo, Tobi, Rocky, Rex I, Rex II, Rex III,
etc. Más de tres mil perros que han pasado por nosotros. Cada uno
de ellos ha supuesto un reto distinto, pero al final, la mayoría de
ellos han desarrollado su trabajo para las Fuerzas Armadas demos-
trando su utilidad.
Todo empezó el 3 de marzo de 1982, cuando se ordenó la crea-
ción del primer centro canino dentro del Ejército de Tierra. Un año
después, militares con más ilusión que medios, inician el núcleo de
la futura Escuela. El sitio elegido, la Agrupación de Tropas de Ve-
terinaria de la Reserva General, en el acuartelamiento «General Ar-
teaga» de Carabanchel Alto, en Madrid. ¿Por qué en la Agrupación
de Tropas? Lo que podría parecer entonces fruto de una casualidad,
hoy sabemos que se hizo siguiendo el mismo esquema de la mayo-
ría de las naciones europeas, en donde las unidades caninas se en-
cuentran también encuadradas dentro de la veterinaria militar.
Un capitán, tres suboficiales, 12 soldados, un barracón y 5 pe-
rras, esto era todo. No había presupuesto, ni instalaciones adecua-
das, el personal no tenía experiencia, e incluso se dudaba de la via-
bilidad del proyecto. Su primer nombre fue «Centro de Cría y
Adiestramiento de Perros » (fig. 1).
Inicialmente estaba todo por demostrar, se contaba con el ejem-
plo de los compañeros de la Guardia Civil y de la Policía Nacional,
que ya funcionaban en sus correspondientes centros caninos. En
1983, se tomó la decisión de mandar a iniciar la formación a la Es-
cuela de Perros de la Guardia Civil, a los suboficiales que iban a ser
el núcleo del profesorado de este nuevo centro del Ejército de Tie-
rra. Por fin, en 1984, comienzan a impartirse los primeros cursos,
que fueron difíciles, llenos de dudas, y sin saber si el objetivo que
se pretendía se conseguiría.
Se construyen nuevas perreras, con medios propios y con mate-
rial, en ocasiones, de variada procedencia. En esos años prima la
economía, más que por una vocación austera, por una carencia de lo
que hoy nos resultaría impensable. ¿Calefacción? ¿Aulas? ¿Piensos?
No estaban en su horizonte ni a corto ni a medio plazo. Pero unos
pocos, los mejores, con las ideas claras sobre lo que debía de ser el
perro de trabajo en las Fuerzas Armadas, continuaron avanzando,
mejorando, evolucionando, a pesar de las miradas de incredulidad y
de la poca o nula ayuda de los que se llamaban sus «compañeros».
Hoy, es muy fácil criticar su trabajo, encontrar fallos, ver defec-
tos de cualquier tipo, pero había que estar ahí, y si hoy existe la Es-
cuela de Guías y Centro de Adiestramiento de Perros tal y como la
conocemos, es gracias a ellos. Por eso es justo agradecer el esfuer-
zo de los que trabajaron honradamente.
En 1988 cambia la orgánica del Centro de Cría y pasa a ser una
sección del Centro Militar de Veterinaria (CEMILVET), con el
nombre de Sección de Cría y de Adiestramiento de Perros (SCAP).
Con este cambio no hay al principio mejoras visibles, pero existe un
verdadero interés en mejorar las instalaciones y darle funcionalidad.
Desde este momento los distintos coroneles van conociendo las gra-
ves deficiencias y problemas «in situ». Se empieza a invertir en la
SCAP, hay evidentes mejoras en sus vetustas instalaciones. Mien-
tras, se planifica su traslado a unas instalaciones dignas, de calidad.
Finalmente, es en 2002 cuando con el paso del Centro Militar de
Veterinaria a la Red Sanitaria de la Inspección General de Sanidad,
la Escuela toma su, hasta ahora, definitivo nombre de «Escuela de
Guías y Centro de Adiestramiento de Perros».
Han sido muchos los profesionales que han pasado por esta Uni-
dad; oficiales, suboficiales y tropa. No todos válidos, algunos difí-
cilmente sustituibles, la mayoría volcados en su trabajo y con una
experiencia acumulada durante años que les ha proporcionado una
preparación que facilita el desarrollo de nuevos proyectos.
Durante estos 25 años, no solo se ha progresado con el cambio
en las instalaciones y medios. Los sistemas de adiestramiento han
sido sometidos a continuas revisiones para adaptarlos a las necesi-
dades reales de las FAS. Dentro de los cambios más significativos
tenemos:
• Desarrollo del perro pasivo detector de drogas (marca sentán-
dose delante del lugar donde está la sustancia a detectar) y su in-
corporación a los cursos. Este tipo de perro, de mayor complejidad
en el adiestramiento que el perro activo (que es el que marca ras-
cando o mordiendo el lugar donde se encuentra la sustancia a de-
tectar), fue solicitado por el Ejército de Tierra. De esta forma se
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puede detectar la droga en las personas que la transportan o trabajar
en el interior y exterior de vehículos sin que se produzcan daños por
el rascado de los perros activos.
• Desarrollo del perro de búsqueda y rescate (BYR) (fig. 2). El
creciente empleo del perro en misiones de localización de personas
enterradas por escombros, nieve o barro (como consecuencia de te-
rremotos, atentados o aludes) y el rescate de personas pérdidas en
grandes áreas, motivó a esta Escuela el inicio del adiestramiento de
este tipo de perros. Tras dos años de trabajo la Escuela formó un
grupo operativo de perros de búsqueda y rescate. Posteriormente se
iniciaron los cursos de esta especialidad, contando con los compo-
nentes de la Unidad Militar de Emergencia como uno de los grupos
de alumnos de esta Escuela.
• Desarrollo del perro de seguridad y combate (SYC). Otro de
los cambios mas importantes en el concepto de perro para las FAS
fue el desarrollado en los antiguos perros de defensa, ataque y ras-
treo (DAR). Estos perros no tenían una finalidad claramente defini-
da, eran perros con más pretensiones deportivas que operativas. La
modificación en los cursos consistió en formar equipos caninos
operativos en misiones de seguridad y combate (SYC), con el lógi-
co empleo del perro como elemento disuasorio para la detección de
intrusos y su neutralización, solo con el uso del perro como arma
(fig. 3).
Estos equipos constituyen el primer peldaño en la enseñanza de
los perros de SYC, pudiendo continuar con cursos que incrementen
de forma progresiva su capacidad operativa.
• Desarrollo del perro de minas. Los perros detectores de minas
constituían un reto que desde el comienzo de la Escuela se estudió
y valoró positivamente. El progresivo empleo del perro en el resto
de las naciones en este tipo de misiones, hizo que la Escuela reto-
mase este tipo de entrenamiento. Actualmente se tiene la capacidad
de instruir este tipo de perros. Solo falta, para completar los objeti-
vos, el poder finalizar el entrenamiento en Zona de Operaciones en
campos de minas reales. De esta forma se puede ofrecer este tipo de
cursos a aquellas unidades que precisen de este apoyo en sus misio-
nes de desminado.
Otros cursos que durante este tiempo se han puesto en marcha y
se desarrollan periódicamente son el «Curso Básico de Cinotecnia»
y el «Curso de Instructor Canino».
Con el «Curso Básico de Cinotecnia» se consigue en dos sema-
nas formar en el manejo, y cuidados básicos del perro, a los futuros
soldados encargados del mantenimiento de perros de guarda y cen-
tinela.
Con el «Curso de Instructor Canino» se resuelve el vacío es-
tructural existente entre el guía canino, que es capaz de emplear y
mantener un perro de especialidad, y el profesor encargado de su
formación. Con la aparición de la figura del instructor, que es capaz
de formar a cualquier tipo de equipo canino, se resuelve el proble-
ma del profesorado, ya que con una sólida base teórica y las abun-
dantes prácticas que se realizan durante el curso, se consigue una
sólida formación que permite una adecuada enseñanza en los cursos
de guías.
¿Cuál es el futuro de la Escuela?
Apasionante. El camino de la Escuela es un reto permanente.
Cada paso dado es una experiencia nueva, un objetivo logrado, un
servicio cumplido, en definitiva un viaje lleno de satisfacciones.
En ciertas ocasiones una visión simplista de la Sanidad Militar,
puede retardar la lógica evolución de este tipo de unidades tan re-
conocidas en otros ejércitos, y tan necesarias y utilizadas por el
nuestro. Los distintos Inspectores Generales de Sanidad, que en
principio muestran una cierta extrañeza al tener una unidad de estas
características bajo su mando, cuando la conocen, la entienden
como suya, y llegan a apoyarla firmemente. Esta comunión de ideas
con nuestros superiores nos hace más seguros y por ende mejores.
Por otra parte, es una vieja tradición en Europa que el mando de
este tipo de unidades recaiga en la Veterinaria Militar, al contar el
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veterinario militar con todos los conocimientos que se requieren
para conseguir el máximo rendimiento al menor coste. La etología,
la sanidad y producción animal son materias que el veterinario mi-
litar conoce perfectamente. Pero estos conocimientos serian insufi-
cientes si no estuviesen acompañados por el profundo sentimiento
militar de la mayoría de los componentes de este Cuerpo. Por tanto,
el conocimiento científico unido a una sólida preparación militar,
hace posible que los objetivos de «servir» a los ejércitos, a través del
trabajo con los perros, se puedan conseguir.
Es importante, y se debe tener siempre claro, que el veterinario
militar, en este tipo de unidades o en cualquier otra, no es nada solo.
Se debe contar con los oficiales y suboficiales especialistas ade-
cuados que juntos constituyen el concepto de servicio veterinario,
que es lo realmente funcional.
Dentro de los cambios que se avecinan, uno de ellos está moti-
vado por el fuerte crecimiento urbanístico de Madrid, que va a pro-
vocar la salida de la Escuela de la Capital a unas nuevas instalacio-
nes. En principio, el lugar designado es Colmenar Viejo. Estas fu-
turas instalaciones suponen un esfuerzo inversor importante. La
nueva Escuela, que estará ligeramente encorsetada en una esquina
de una vacía Base de San Pedro, contiene todo lo necesario para
poder asegurar que se tratará de una instalación puntera, capaz de
asumir nuevos retos y con la posibilidad de ser un referente a nivel
internacional.
Mejorar el sistema de residencia canina y hacerlo extensivo a
todos los ejércitos es otro de los objetivos que a corto plazo tiene
planteado la Escuela. Un perro, puede ser entregado a la Escuela
para su mantenimiento, mientras el ejército al que pertenece el ani-
mal lo considere necesario. El transporte del perro debe mejorarse,
así como el nivel de actividad física que el perro realiza mientras
está en el servicio de residencia.
El suministro de perros a las FAS en cantidad y calidad, es un
objetivo que de conseguirse, justificaría por si solo la existencia de
esta Unidad. El perro ha sustituido al caballo como animal de inte-
rés para el Estado. Las distintas policías y las FAS necesitan más de
200 perros al año, que deben conseguirse en un mercado con una
demanda creciente.
El contar con personal de otros ejércitos que aporte su expe-
riencia a la Escuela, mejoraría el rendimiento de la misma.
Por otro lado, la Escuela debe ser capaz de mantener una reser-
va de perros de todas las especialidades, que puedan ser agregados
a los distintos ejércitos durante el tiempo que la situación así lo
aconseje. De esta forma, las unidades pueden contar con este recur-
so para situaciones puntuales (misiones en el exterior, situaciones
de alarma, etc), sin que se hipotequen en el mantenimiento de estos
equipos cinológicos cuando no los necesiten. Estos perros de reser-
va pueden servir, también, para renovar a aquellos equipos que, por
razones de edad, no alcancen los niveles adecuados de operatividad.
Un campo todavía virgen es el de la preparación física y psíquica
del perro que va a desarrollar un curso: el tipo de ejercicios a desarro-
llar, la intensidad de los mismos, su duración, el tratamiento de los dis-
tintos tipos de problemas del perro en los caniles, la alimentación, etc.
Por poco que se avance en cualquiera de estas áreas, esto supone un
gran adelanto y un incremento en el rendimiento del perro (fig. 4 y 5).
Queda mucho trabajo por hacer, y es esto lo que hace que un
destino de estas características sea un destino codiciado por cual-
quier amante del perro militar de trabajo.
Fig. 4.
Fig. 5.
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Con motivo de la celebración del XXV Aniversario de la Es-
cuela de Guías y Centro de Adiestramiento de Perros y formando
parte del programa de actividades se celebró una mesa redonda,
integrada en su totalidad por los Servicios Veterinarios de las di-
ferentes Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado representados
por: Gloria Jiménez de la Policía Nacional, Comandante Veterina-
rio Joaquín Yus Respaldiza de la Guardia Real, Comandante Vete-
rinario Enrique Tabanera de Lucio de la Guardia Civil, Javier Mar-
tín Briz de la Policía Municipal de Madrid y la Comandante Vete-
rinario Isabel de Martín y Celemín como representante de la
Escuela de Guías y Centro de Adiestramiento de Perros del CE-
MILVETDEF, en la que se trataron asuntos técnicos relacionados
con la adquisición de los perros de utilidad para las Fuerzas Ar-
madas y Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado. La primera
pregunta que se planteó fue:
¿DÓNDE COMPRAR?
Un equipo integrado por personal especializado de los distin-
tos Grupos Cinológicos, por el Servicio Veterinario y por los res-
pectivos Centros Financieros, deciden si la compra se realiza en
Territorio Nacional o en el extranjero. La decisión depende del
presupuesto que se maneje y de la abundancia o escasez de perros
de trabajo. En la actualidad existe en nuestro país una escasa ofer-
ta realizada por proveedores contrastados. La mayor oferta y la
mejor calidad/precio nos hizo llegar a la conclusión de que en el
exterior podemos disponer disponemos de un mayor abanico de
posibilidades para realizar una buena elección con respecto al
mercado interior.
PROCESO DE COMPRA
En líneas generales, tanto los criterios de trabajo como los reco-
nocimientos clínicos seguidos por las comisiones de compra son
muy similares, pues todos tienen como base los pliegos de pres-
cripciones técnicas. No obstante, en esta mesa se trató de unificar
criterios para mejorar la selección del producto final.
El método seguido para la selección de un perro es el siguiente:
En primer lugar se realizan, por parte de los especialistas de los gru-
pos cinológicos, las pruebas de trabajo. Es importante que el vete-
rinario esté presente, ya que en estos momentos se pueden apreciar
defectos de conformación, claudicaciones, aspectos de la condición
física, órganos de los sentidos, así como la apreciación del carácter
y otros problemas neurofisiológicos que puedan estar relacionados
con el comportamiento, aspecto éste difícil de determinar en tan
corto espacio de tiempo. También en este momento es cuando se
desechan algunas razas por motivos de preferencias, generalmente
no se adquieren hembras porque en época de celo podrían influir en
el rendimiento de los machos con los cuales conviven, aunque la
Guardia Civil si las adquiere y no ve ningún inconveniente que no
sea pasajero, y con buenos resultados en sus trabajos de detección.
Una vez seleccionados en estas pruebas se tienen dos opciones
según se realice la compra en Territorio Nacional o en el extranjero.
Si la compra tiene lugar en el extranjero lo ideal es que el provee-
dor disponga de algún acuerdo con una clínica veterinaria para rea-
lizar el estudio radiográfico más adecuado y un reconocimiento clí-
nico que se certificará de nuevo una vez lleguen los perros a sus
Centros de destino y que, por supuesto, serán sometidos todos ellos
a los programas de vacunaciones y desparasitaciones pertinentes y
a un periodo de cuarentena que, dependiendo de los pliegos de com-
pra, podrá variar entre 15 y 30 días, y en el caso de que se observen
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anomalías serán devueltos a su lugar de origen y substituidos por
otro ejemplar. Cuando la compra tiene lugar en territorio nacional,
el reconocimiento, generalmente, se realiza en las instalaciones pro-
pias, aunque en algunos casos varía, como puede ser el caso de la
Policía Municipal que, gracias a la colaboración entre Centros, em-
plea las instalaciones del CEMILVETDEF, o en el caso de la Poli-
cía Nacional que ante la necesidad de realizar estudios radiológicos,
los remiten a la Facultad de Veterinaria de Madrid.
RECONOCIMIENTO CLÍNICO
El reconocimiento clínico es exhaustivo y se realiza un recorri-
do por todos los órganos y sistemas fundamentales del organismo.
En ello coincidimos casi todos los facultativos con alguna variación
que veremos más adelante.
En primer lugar se observa el estado general, que tiene que de-
notar un aspecto de salud inicial, aunque en aquellas instituciones
en las cuales influyen factores protocolarios y un contacto muy in-
tenso con la población civil, como son la Guardia Real y la Policía
Municipal, tienen fijados, con líneas más estrictas, los cánones de
belleza, lo cual dificulta la búsqueda de ejemplares que denoten as-
pectos relacionados con un adecuado rendimiento en el trabajo y
que no presente defectos de conformación.
La piel ya es valorada generalmente al observar el estado gene-
ral, pero se eliminan todos aquellos animales que presenten proce-
sos patológicos o parasitaciones masivas que pongan en peligro el
estado de salud del perro y del resto del efectivo canino.
La observación del movimiento y la locomoción nos pueden in-
dicar la posible existencia de alteraciones a nivel de las extremida-
des y del sistema nervioso.
La cabeza es importante, pero donde prestamos una gran aten-
ción es en la boca, en la que realizamos un minucioso examen, sien-
do ésta una de las herramientas de trabajo del perro más importan-
te, ya que ante cualquier tipo de proceso dental o bucal, el animal se
sentirá incómodo y no podrá morder su juguete lo que le inducirá a
no trabajar.
Son explorados, además, minuciosamente los sistemas respira-
torio, cardiocirculatorio, digestivo y urogenital, sobre los cuales
se emplean diferentes métodos de diagnóstico, como son la palpa-
ción, la auscultación, métodos radiográficos y ecográficos, depen-
diendo de los medios con los que cuente cada Centro o la capacidad
de solicitar apoyos externos si no se poseen propios.
En la mayoría de las ocasiones se realiza un estudio radiológico
de los codos para descartar procesos displásicos como son la no
unión del proceso ancóneo o las alteraciones del proceso coronoi-
des.
Un aspecto de la mayor importancia es la exploración del tercio
posterior y sobre el cuál todos nuestros centros insisten en la minu-
ciosidad en el reconocimiento, dedicando el 100% de nuestros es-
fuerzos en el estudio radiológico de la cadera para descartar una
posible displasia, lo que puede conllevar problemas en el futuro y
convertir a un perro en completamente inservible. Si la radiografías
nos las realizan en una clínica fuera de nuestro ámbito, se exige que
vaya perfectamente identificada con el nombre y centro veterinario,
nombre del animal, etc., para que no haya lugar al equívoco. No
obstante, todos coincidimos en que si no estamos presentes en el
momento de realizar la placa correspondiente (puede ocurrir en el
extranjero o en España si vienen ya con ellas hechas), es necesario
repetirla para certificar que se trata del perro en cuestión y su cade-
ra. En este punto diferimos de la Policía Nacional que profundiza
más y también realiza las pruebas necesarias para descartar la
cauda equina, primero mediante pruebas de propiocepción y en
caso de duda con radiología, cuestión que fue bien recibida por
todos y que seguramente algunos de nosotros ya hemos decidido.
Sistemáticamente se realizan analíticas con hemogramas y bio-
química, y por regla general todos verificamos, mediante métodos
de diagnóstico específicos, la no existencia de enfermedades para-
sitarias tales como las producidas por Leishmania, Filaria, Erlichia
y Borrelia, aunque dependiendo de la procedencia del animal se
pueden excluir unos o incluir otros métodos, ya que por ejemplo en
la zona de los países del este la aparición de enfermedades como la
leishmaniasis es menos frecuente que por ejemplo la filariosis.
Se hizo hincapié en la importancia de adquirir perros realmente
equilibrados y que presenten un comportamiento adecuado, ya que
como adelantamos es un parámetro fácil de valorar mediante la ob-
servación durante el periodo de cuarentena.
¿COMPRA O CRÍA?
Por supuesto, se trató el tema de la forma de adquirir los perros
y se planteó la cuestión de si no sería más positivo criar que com-
prar ya que hay una serie de dificultades que rodean a la compra que
podrían ser paliadas, sobre todo en lo que respecta al funciona-
miento, salidas al extranjero, pruebas de diagnóstico. Algunos pen-
samos que podría llegar a ser efectiva y otros que no merece la pena,
en lo que si estábamos de acuerdo es en que para realizar una buena
cría la inversión de personal es mayor, ya que para obtener un ca-
chorro que en un futuro tenga aptitudes de trabajo se necesita una
buena socialización, no sólo con humanos sino con otros perros y
animales, y en todo tipo de ambientes. Esto, durante los 3-4 prime-
ros meses, es fundamental y para ello se necesitarían turnos de tra-
bajo de mañana, tarde y noche, además de comenzar a trabajarlos a
edad temprana, lo cual supone un gran esfuerzo para el guía al cual
se le asigne. Pero independientemente de que todo esto se lleve a
cabo, no se puede garantizar que obtengamos un perro con las apti-
tudes adecuadas a nuestras necesidades. Viendo todo esto de una
forma aséptica la compra es lo más efectivo, con los medios sufi-
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cientes, bajo mi personal punto de vista la cría tiene que merecer la
pena en un momento determinado, porque si no fuera así no com-
praríamos perros destinados al trabajo porque nadie los criaría, y sa-
bemos que no es así.
EL PAPEL DEL VETERINARIO
Aunque pueda parecer extraño después de todo lo que se ha
dicho, se trató el papel del veterinario en la compra de perros de tra-
bajo, y por supuesto todos los facultativos que estuvimos presentes
pensamos y justificamos nuestra importancia y reclamamos con
ahínco el espacio que nos corresponde. Pero se establecieron dife-
rencias ya que la comprensión de nuestras decisiones es más fácil
de obtener cuando el director del centro cinológico es un veterina-
rio que cuando no lo es. No obstante, todos pensamos que no se
puede uno dejar intimidar o hacer replantear nuestra decisión por-
que el perro haya realizado unas pruebas de aptitud excelentes, ya
que si tiene una anomalía grande o grave hay que hacer entender
que no va en detrimento de la unidad sino, por el contrario, se hace
en beneficio del buen funcionamiento y en evitación de problemas
posteriores que posiblemente sean difíciles de solucionar. Lo que sí
se puede es inclinar hacia un lado u otro una decisión dudosa de-
pendiendo de la aptitud del perro.
Por lo tanto, en la adquisición de estas herramientas de trabajo,
que tienen como característica que están vivas, debemos participar
todos los especialistas para que obtengamos los mejores resultados
posibles.
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Desde el año 2003 se viene celebrando este evento que surgió
por iniciativa de la Escuela de Guías y Centro de Adiestramiento de
Perros, la idea de enfrentar y superar tanto el guía como el perro los
diferentes obstáculos tanto naturales como artificiales que se puede
encontrar en el desarrollo de la prestación de un servicio, era algo
que estaba en mente del personal docente de esta Escuela.
Pero el franco objetivo que se pretende perseguir en esta parti-
cipación es ante todo establecer un espíritu de confraternización
entre las diferentes administraciones, en resumen disponer de un día
de cambio de impresiones.
La mencionada carrera se realiza anualmente entre los equipos
de los representantes de la Guardia Real, Ejército de Tierra, Mar,
Aire, Órgano Central de la Defensa, Guardia Civil, Policía Nacional
y Policía Municipal.
Desarrollo de la carrera. Esta prueba se realiza en el Acuar-
telamiento «General Arteaga» Avenida de Carabanchel Alto, n.º
17 Madrid. Tanto la salida como la llegada se realizará en las ins-
talaciones de la Escuela de Guías y Centro de Adiestramiento de
Perros. Todos los inscritos a la misma tienen que recorrer una dis-
tancia de 1.800 metros en la que tanto el guía como el perro tie-
nen que afrontar los diferentes obstáculos: alturas de muros, paso
por una zona arbolada describiendo un zig-zag, introducirse por
una puerta y salir por otra en diferentes vehículos, pasar por una
zona de neumáticos, paso reptando de alambrada, paso de empali-
zadas y el paso de los diferentes obstáculos de la pista de aplica-
ción, por lo que se requiere una buena preparación tanto física
como psíquica del binomio guía-perro, para poderla superar en el
menor tiempo posible.
Es de destacar la gran afluencia de participantes que van apun-
tándose cada año, habiéndose pasado desde la primera carrera de 49
dorsales hasta esta última que ha sido de 72 dorsales.
Esta Escuela ha dado una especial bienvenida:
• Al equipo de la Policía Municipal ya que en esta última edi-
ción ha podido formar equipo con 6 guías, por lo que ya se suman
7 equipos participantes.
• A los 2 participantes del Ejército del Aire, que han podido por
primera vez experimentar el gran esfuerzo que conlleva el correrla.
Es de resaltar la participación femenina que ha ido en aumento,
llegando en la actualidad a ser de 5 participantes con un tiempo la
1.ª clasificada en individual femenino de 0:09’:21’’.
En la clasificación individual masculina durante las anteriores
ediciones se han ido disputando el primer puesto con valentía y con
un gran esfuerzo, llegando ha estar el record en 0:07’:41’’.
Por equipos hay que felicitar al equipo de la Guardia Civíl ya
que sigue de líder en la clasificación por equipos con un tiempo
total de sus tres mejores binomios de 0:24’:52’’.
Esta Escuela quiere aprovechar la ocasión para dar las gracias
a todos los participantes a este evento.
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En esta mesa adquiere especial protagonismo el representante
de la Guardia Civil Antonio García Esteban, jefe del grupo de pe-
rros de la especialidad de Seguridad y Rescate, destinado en el
Centro de Adiestramiento de Perros de la Guardia Civil de El
Pardo-Madrid.
El desarrollo de la mesa fue muy dinámico y participativo. In-
tervino más de la mitad de los casi cien asistentes. Quedaron mu-
chas preguntas sin responder por la falta de tiempo y las acaloradas
e interesantes intervenciones.
El Sargento García Esteban inició su ponencia presentando a su
Unidad, el cargo que ocupa en la actualidad y la función específica
que desarrolla. Nos relató con mucho detalle los servicios que pres-
tan los equipos de la especialidad de Seguridad y Rescate. Nos pre-
sentó un informe de las actividades realizadas durante el pasado
año. De las 180 salidas, 50 casos fueron positivos. Nos describió la
organización del Servicio Cinológico de la Guardia Civil, estructu-
rado en tres secciones (operativa, formativa e investigativa). Con
respecto a los métodos de entrenamiento destacó que se deben ajus-
tar en todo momento al carácter de cada perro. Destacó la necesidad
de usar pistas de entrenamiento adecuadas para la formación, no
sólo inicial, sino más avanzada y especializada de los equipos de
rescate. Se cuestionó la utilidad de las mismas dependiendo de la
posibilidad de variación. Quiso puntualizar que la carencia actual de
ellas incide sobre todo en la formación de los nuevos guías, así
como en la continuidad del trabajo en general. Para terminar hizo
una exposición cronológica de la actuación de los equipos de resca-
te, tanto de la Guardia civil como del Cuerpo Nacional de Policía,
en el atentado terrorista perpetrado en la Terminal T-4 del aeropuer-
to de Barajas. Resaltó la gran coordinación y perseverancia de los
responsables de estos dos cuerpos que intervinieron en un servicio
tan especial y relevante con una actuación inmediata para el rescate
de víctimas.
Al final de la intervención se dio paso al turno de preguntas. El
tiempo pasó muy rápido debido al interés que despierta esta espe-
cialidad. Entre las conclusiones que se extrajeron, muchas de ellas
para meditar, fueron: Que no existen unas pruebas de homologación
de ámbito nacional o internacional. Que en una intervención a tiem-
po real no impera una correcta organización, ya que, el personal que
asiste a ella o bien no conoce el entorno, o no le informan de los
puntos a intervenir, o se informa personalmente de personas sin ca-
pacidad de decisión, o quien dirige la operación no tiene todos los
elementos de juicio para la decisión, o bien no esta claro cual es la
vía a seguir en este caso, etc. Surgió un diálogo para decidir cual
sería la raza idónea para esta especialidad; la mayoría de los asis-
tentes no se decantaron por una raza concreta, solo coincidieron en
que los animales no sean de gran envergadura, que habría que tener
presente el pelo largo de algunas razas, el cansancio dependiendo de
cómo respira el animal, etc. Se hace la aclaración de que los perros
de búsqueda y rescate lo que buscan, detectan, localizan, identifican
y marcan son personas vivas. Continuando con las preguntas se
abordó el asunto de la especialización o si se quiere que un perro de
esta especialidad pueda ser apto para más disciplinas (escombros,
avalancha, grandes áreas, riadas, etc.). Se dijo que lo ideal es la
súper-especialización en una sola disciplina, ya que contribuye de
forma esencial al máximo rendimiento del desarrollo de la misma,
sin descartar que, por motivos de rentabilidad operativa del equipo,
de un cansancio psíquico (monotonía, apatía, etc), se pueda recurrir
a tocar varias disciplinas a la vez.
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Coincidiendo con el vigésimo quinto aniversario de la creación
de la Escuela de Guías y Centro de Adiestramiento de Perros del
Centro Militar de Veterinaria de la Defensa, su coronel Director D.
Ángel Antonio Aguilera Martínez, ha instituido la entrega de una
mención y un diploma al perro de trabajo de las Fuerzas Armadas y
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado, que haya realizado el
servicio más meritorio entre los efectuados durante cada año natural.
El premio entregado en esta ocasión, se ha otorgado, ex aequeo,
al perro Yunked ( de raza labrador) del Cuerpo Nacional de Policía,
y a la perra Beltza (de raza pastor belga malinois) del Cuerpo de la
Guardia Civil.
Ambos perros forman parte de los equipos de rescate caninos de
dichos cuerpos de seguridad, los cuales fueron alertados con moti-
vo del atentado terrorista cometido por ETA, el 30 de diciembre de
2006 en la terminal 4 del aeropuerto de Barajas, produciéndose el
colapso completo del aparcamiento D de dicha terminal que consta
de cinco plantas.
Los equipos estuvieron preparados para intervenir desde la ex-
plosión del vehículo bomba, pero debido a las elevadas temperatu-
ras provocadas por los incendios que se habían producido a conse-
cuencia de dicha explosión, no se pudo comenzar la búsqueda hasta
el día siguiente, cuando los bomberos habían conseguido sofocar el
incendio. Se buscaba a dos personas que se encontraban sepultadas,
y se ignoraba si estaban vivas o muertas, por lo que se coordinó las
labores de desescombro con la búsqueda, estableciéndose que cada
tres horas pararían las máquinas para facilitar la labor de los perros.
Las búsquedas se llevaron a cabo por los equipos de ambos Cuer-
pos, realizando batidas por la superficie de los escombros, tratando
de dirigir a los perros hacia aquellos resquicios, grietas o pasajes in-
teriores por los que pudieran desprenderse olores, y con búsquedas
selectivas de pasillos internos por donde se introducían los perros,
existiendo una gran dificultad para detectar a los víctimas por la gran
cantidad de escombros que tenían sobre ellas, el mínimo espacio
entre las plantas colapsadas en sándwich, las enormes temperaturas
que se habían alcanzado y la extensión de la zona afectada.
Los trabajos se prolongaron durante varios días, y gracias a la
perseverancia en la búsqueda de los equipos de rescate caninos -
donde destacaron de forma sobresaliente los perros Yunked y Belt-
za- se localizaron los cuerpos de las dos victimas del atentado (Car-
los Alonso Palate y Diego Armando Estacio) que, en este caso y por
desgracia, habían fallecido a consecuencia de los efectos de la ex-
plosión.
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La distinción de «guía de honor» instituido por la Escuela de
Guías y Centro de Adiestramiento de Perros del Centro Militar de
Veterinaria de la Defensa, se entrega a las instituciones o personas
que han contribuido de forma meritoria, a la mejora de la formación
de los guías, al adiestramiento de los perros de servicio, a la mejo-
ra de las instalaciones y empleo de los recursos cinológicos.
El galardón fue entregado por primera vez en el 2003 al Centro
de Inteligencia y Seguridad del Ejército de Tierra por su potencia-
ción en el empleo de los equipos cinológicos de las diferentes espe-
cialidades en apoyo a la seguridad de los acuartelamientos en terri-
torio nacional y misiones de paz en el extranjero.
Las siguientes distinciones han recaído en la Jefatura de Apoyo
Veterinario de la Inspección General de Sanidad (2004), y en la per-
sona del Coronel D. Eusebio Tárrega Montoro, Jefe del Acuartela-
miento «General Arteaga» de Madrid, en el que está ubicada la Es-
cuela, por su constante apoyo en la mejora de las instalaciones de
guías y perros (2005).
En esta ocasión, y coincidiendo con la celebración del 25 ani-
versario de la cre-
ación de la Escuela, el guía de honor ha recaído en dos antiguos
compañeros, hoy en situación de retirados, que estuvieron destina-
dos en la misma, y que fueron los que impulsaron su creación e ini-
cio en el ámbito de la veterinaria militar. Se trata del Coronel vete-
rinario Rafael Aguado Linaza y el Comandante del Cuerpo de Ve-
terinaria Militar Ángel Bescós Sobrino.
Ambos estuvieron desde el origen de la misma. El primero, tras
más de doce años en la Escuela, ejerció la jefatura de la misma du-
rante los años 1991 a 1996: el segundo desempeño los cargos de
jefe de adiestramiento y de la jefatura de estudios entre los años
1983 a 1992. Los dos destacaron siempre en el desempeño de sus
cometidos y mostraron un enorme interés por mejorar la formación
de los equipos cinológicos y demostraron la utilidad de los equipos
cinológicos en el ámbito de las Fuerzas Armadas.
Con este pequeño homenaje, intentamos reconocer y agradecer
la meritoria contribución personal que realizaron durante su etapa
en la Escuela. Recordando a nuestros antecesores hacemos grande
nuestra Unidad. Como muestra de respeto y agradecimiento al tra-
bajo realizado, así
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La relación del hombre con el perro forma parte del comporta-
miento social de ambos individuos, sufriendo con la evolución una
serie de cambios que se han visto muy influidos por el factor do-
mesticación del animal. No obstante, la buena relación existente
entre ambos pudiera venir dada por la naturaleza sociable, la curio-
sidad, la facilidad de aprendizaje, la multitud de utilidades que se le
pueden dar y por supuesto el rasgo gregario tan importante para
mantener tan estrecha relación y dar respuestas sociales adecuadas
más o menos a nuestra sociedad, ya que en muchas ocasiones gene-
ra malentendidos y situaciones complicadas.
A pesar de su constante presencia en nuestras vidas estudiosos
del tema como el profesor Jensen (Universidad Linkoping.Suecia)
afirma que «con las nuevas tecnologías podemos descubrir más
acerca de cuándo y dónde fueron domesticados los perros, pero
nunca sabremos el por qué».
Para todos aquellos que se sienten algo ajenos al mundo del
perro y que no conocen muy bien su procedencia quiero hacer un
pequeño viaje por la historia.
La presencia del perro en nuestras vidas, data de quince mil
años atrás, cuando en la sociedad europea aparece un antepasado
domesticado ya, que probablemente desciende de un predador de
poca alzada el Tomarctus, y que es el origen del Canis familiares
denominado así por Linneo. A partir de este momento el perro se di-
funde por toda la tierra y está ligado a la existencia del hombre hasta
nuestros días.
Pinturas rupestres como las de Tassili n’Ajjer en el yacimiento
de Sefar (Argelia) nos muestran la presencia del perro en nuestras
vidas, bien ligados a la caza (fig. 1. © Temakel. Por Esteban Gerar-
do) o ligados a la defensa.
Anubis el dios de los muertos en el antiguo Egipto es identifi-
cado con la cabeza de un perro, este hecho ya nos indica la impor-
tancia que llegó a tener en esta civilización, por ella pasaron distin-
tas razas precursoras de las actuales y fueron empleados en la caza
y en la guerra, así Tutankamón se hizo pintar acompañado de perros
y persiguiendo a los nubios. En esta época eran animales muy res-
petados, estaban protegidos por la ley, había prohibición de matar-
los bajo pena de muerte, e incluso se los momificaba tras su muer-
te natural junto a sus dueños.
La civilización griega también se liga al mundo del perro de una
forma profunda en todas sus líneas incluso por esta época el co-
mercio de los canes alcanzaba valores extremos como ocurrió con
el perro de Alcibíades que pagó por el la cantidad de 7.000 dracmas
(unos 1.500 e). Aquí se reseña quizás el primer héroe canino Sòter
que alertó a la ciudad de Corinto y la salvó de ser atacada. Jenofon-
te, Esopo, Aristóteles de una forma u otra publican obras relaciona-
das con el perro.
Ya en Roma la presencia del perro se encuentra en todos los es-
tamentos y actitudes de la vida romana se encuentra el perro, como
perro de combate, integrado en las diversiones del famoso circo ro-
mano, o en la Bucólicas de Virgilio donde podemos ver de donde
viene el corte de orejas y de rabo en los perros, y que es simple-
mente una protección frente a los ataque de lobos y zorros.
Podríamos hacer grandes reseñas mortales e inmortales (su re-
lación con los dioses romanos estaba a la orden del día) de los pe-
rros en la antigua Roma, pero quizás haya que avanzar un poco más
y presentarnos en la primera Legislación Canina que es redactada
en Francia en el siglo VII donde se legisla ya sobre los malos tratos
a los perros y las penas que se imponían en la época.
Siglos más tarde, también cobran su importancia en las Cruza-
das (siglo XIII y XIV), ya que las expediciones hacia Tierra Santa
permite un enriquecimiento de las razas caninas existentes en Euro-
pa, hecho tan necesario en la actualidad para permitirnos la mejora
y recuperación de razas que han sido sometidas a una endogamia
excesiva.
En el descubrimiento de América se relata que Colón llevaba pe-
rros en su expedición, posteriormente y en multitud de relatos
queda reflejada la presencia del perro en muchos de los descubri-
dores. El 24 de marzo de 1495 en La Española, se desarrolló la pri-
mera batalla frente a los indios
caribes, donde Bartolomé Colón
empleó 200 hombres, 20 caba-
llos y 20 perros como fuerzas es-
pañolas (Hernando Colón, His-
toria del Almirante, 1538).
Dicen, que era el perro de Ponce
de León, se llamaba Becerrillo
al cual, por su habilidad en la
guerra contra los indios se le
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Fig. 1. La Captura del buey.
asignó la parte de un ballestero en todos los botines, sabia distinguir
los indios bravos de los mansos y junto con díez hombres eran más
temidos que cien sin el perro, luchó bravamente y fue herido mu-
chas veces hasta que murió. Dejó descendencia, Leoncillo el perro
de Nuñez de Balboa, este recibía la parte de un arquero y dicen que
ganó mucho oro y esclavos para su amo (Kirkpatrick, FA. Los con-
quistadores españoles. 3.ª Ed. RIALP).
Incluso se habla que Carlos V en su guerra contra Francisco I em-
pleó cuatrocientos perros adiestrados que le mandó Enrique VIII. Y si
continuamos avanzando en la historia podemos llegar a las guerras
napoleónicas y reseñar la presencia de Moustache la mascota del 40
batallón de granaderos, élite del ejército de Napoleón durante 12 años
(1799-1811), a quién acompañó en todas su campañas, incluso fue
condecorado por el Mariscal Lannes después de la batalla de Auster-
litz donde recuperó el estandarte de manos de un soldado austríaco,
el noble animal fue abatido en la batalla de Badajoz y fue enterrado
con honores militares, inaugurando este año pasado un monumento
en su honor dentro del Cementerio de los Perros de Asnières.
En la Gran Guerra pudimos verlos actuar como camilleros y al
lado de sus guías en pleno combate. En la II Guerra Mundial los ale-
manes emplearon 500.000 ejemplares en toda la contienda, y para
que nos hagamos una idea 120.000 estaban destinados en la Wehr-
macht y 30.000 en la Policía. Así en todas la guerras posteriores y en
los distintos ejércitos de todos los países, pero a pesar de todo lo dicho
hasta el momento no quiero que se vea al perro como un elemento de
destrucción sino que nos fijemos en lo que publica J. Francos Rodrí-
guez en la revista «La Esfera» no. 57 de 1915. «Los Perros en los
Combates»: «El perro, que en la guerra tan bien y tan útilmente se
comporta, es el mismo que en la ciudad defiende á los niños y en los
campos preserva los ganados contra los ataques de las alimañas. Es
el guardador de la hacienda para los ricos, el compañero efusivo de
los pobres, el lazarillo del ciego, el guía del caminante extraviado en
los desfiladeros que oculta la nieve y el que se arroja al agua para
salvar á quien está á punto de ahogarse.
Tan generoso es el perro, que cuando acompaña al amo en sus
esparcimientos, le sirve sin egoísmo. Al cazador, le auxilia eficaci-
simamente y sin embargo no suele regalarse con la carne de la
caza; cuando más obtiene como premio el roer los huesos. Alabe-
mos, pues, al can que en paz y en guerra nos quiere y nos ayuda y
bendigamos la Sabiduría que privó al simpático animal del divino
atributo de la palabra».
En 1982 se crea dentro del ámbito de las FAS y más concreta-
mente en el Ejército de Tierra la Sección de Cría y Adiestramiento
de Perros, con especialidades de detección y de seguridad. En la ac-
tualidad los equipos cinológicos formados por el binomio hombre-
perro se encaminan a la detección de Drogas y Estupefacientes,
Minas y Explosivos, Seguridad y Combate y Búsqueda y Rescate,
reseñando que esta última especialidad ha alcanzado gran impor-
tancia en la actualidad. No sólo estos equipos son de actuación en
territorio nacional, sino que están teniendo su relevancia en diversas
misiones llevadas a cabo en el extranjero.
Por toda la historia que arrastra nuestra relación con el perro y
porque siempre nos ha demostrado la fidelidad requerida es por lo
que el día 3 de marzo esta Escuela y formando parte de las celebra-
ciones del XXV aniversario de su creación le dedica un monumen-
to al perro de trabajo, con el cual reconocemos la incesante e in-
cansable labor de aquel animal que no supo estar solo y que se unió
al hombre que tampoco disfrutaba de su soledad.
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Álbum de fotos de las Jornadas
X JORNADAS CIENTÍFICAS DE VETERINARIA MILITAR
Y IV DE HISTORIA DE LA VETERINARIA MILITAR
(Comunicaciones)
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Cartel de las X Jornadas Científicas de Veterinaria Militar y IV Jor-
nadas de Historia de la Veterinaria Militar.
Inauguración de las Jornadas. De izquierda a derecha: Excmo. Sr.
Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias, Carlos
Luis de Cuenca; Presidente del Consejo General de Colegios Vete-
rinarios de España y Consejero de Estado, Dr. Juan José Badiola;
Excmo. Sr. General Veterinario Jefe de Apoyo Veterinario, David Ta-
banera del Real; Excmo Sr. General Médico Director de Sanidad
del Ejército de Tierra Manuel Gómez Salazar; Ilmo. Sr. Coronel Ve-
terinario Director del CEMILVET, Ángel Aguilera Martínez.
El Coronel Director del CEMILVET dirige unas palabras de bien-
venida a los congresistas asistentes.
Conferencia inaugural. Excmo. Sr. Prof. Dr. D. Juan José Badiola.
Autoridades y congresistas durante la jornada inaugural. Mesa redonda sobre «Seguridad alimentaria en las FAS». De izquier-
da a derecha: Coronel Manuel Sánchez Martín, Disan-Armada: Co-
mandante Palomo Gago, IMP; Excmo. Sr. General Bernard Davoust,
Ejército Francés; Coronel Palmero Mora, DISAN- Ejército de Tierra.
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El Inspector General de Sanidad hace entrega de un recuerdo a la
Dra. Pilar Mateo Herrero.
Inauguración de la exposición temporal «miniaturismo militar de
interés veterinario». De izquierda a derecha: Coronel Aguilera, Ge-
neral Montero, General Tabanera y Coronel Caparrós.
El Tte. Coronel Mediavilla hace entrega de un recuerdo a los artis-
tas autores de la exposición, Coronel Alemán Artiles y Srs. Ruiz y
García Elorza.
Ganadores de los premios científicos. De izquierda a derecha: Co-
mandante Cique Moya, ganador del premio «Centro Militar de Ve-
terinaria-Coronel Molina»; Noelle Rodríguez García, Isabel Men-
cía Valdenebro y Joaquín Sánchez de Lollano (extremo derecha),
fueron los ganadores del premio «Veterinaria Militar- General So-
breviela»; General Tabanera y Dr. Carlos Luis de Cuenca, Presi-
dente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias.
Clausura de las Jornadas. De izquierda a derecha: General Ricar-
do Muro, Director del Hospital Central de la Defensa; General Ta-
banera; General Montero Vázquez; Coronel Aguilera.
Sesión de clausura.
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Acto de entrega de diplomas acreditativos a las mejores comunica-
ciones y carteles.
El General Montero recibe los honores de ordenanza en el Patio de
Armas del CEMILVETDEF.
El General Montero impone la cruz al mérito militar con distintivo
blanco al Excmo. Sr. Dr. D. Manuel Moraleda Benítez, veterinario
ejemplar.
Acto a los Caídos. Ofrenda floral realizada por los Generales Mon-
tero y Tabanera.
El Dr. Moraleda acompañado por su mujer, miembros de su familia
y el General Tabanera.
Miembros de las delegaciones de veterinarios militares.
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El Tte. Coronel Galán atiende las preguntas que le formularon los
veterinarios militares de las delegaciones durante la visita que rea-
lizaron a las instalaciones del CEMILVET.
El General Antonio Centeno atiende a los Generales Tabanera y
Bernard Davoust durante la visita técnica que realizaron las dele-
gaciones de veterinarios militares a las instalaciones de la Brigada
de Sanidad.
Los delegados atendiendo las explicaciones del Coronel Gañán jefe
de la Agrupación de Sanidad n.º 1.
Foto de familia ante la entrada principal de la AGRUSAN n.º 1.
Vista parcial de la exposición de material veterinario de campaña
en el CEMILVET.
FOTO 22.- El presidente del Colegio Oficial de Veterinarios de Ma-
drid atiende las preguntas que le realizaron los veterinarios milita-
res durante la visita que realizaron a la sede colegial.
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Acto de entrega de la Enseña Nacional
en la modalidad de Estandarte a la Agrupación
de Sanidad 3
El pasado día 28 de marzo a las 12:00 horas, la Agrupación de
Sanidad n.º 3, con base en el Acuartelamiento Capitán Mayoral (Za-
ragoza) recibió su Enseña Nacional en la modalidad de Estandarte,
según la Orden Ministerial 27/2007, de 17 de enero.
• La Agrupación de Sanidad de reciente creación vivió uno de
los momentos más significativos en la historia de una Unidad Mili-
tar.
• El nuevo estandarte donado por el Gobierno de Aragón, fue
entregado al Coronel MED D. Francisco Fernández Garcés, Jefe de
la Unidad, por la Consejera de Sanidad y Consumo Doña Luisa
Maria Noeno Ceamanos, que ejerció de Madrina.
• Presidió el Acto el Teniente General Jefe de la Fuerza Logís-
tica Operativa Excmo. Sr. D. Juan Yagüe Martínez del Campo.
En el Ejército de Tierra las Unidades de entidad tipo Regimien-
to o Agrupación tienen su Bandera o Estandarte como símbolo de la
Patria. En su asta, junto a los colores nacionales, ostenta las meda-
llas y reconocimientos obtenidos por la misma. Preside los Actos
solemnes y encabeza las formaciones en las que la Unidad partici-
pa, y es custodiada en un lugar preferente dentro de la Unidad a la
que distingue.
La Agrupación de Sanidad 3 (AGRUSAN 3) es una Unidad cre-
ada el 1 de julio de 2005. Está encuadrada dentro de la Brigada de
Sanidad que a su vez se integra en la Fuerza Logística Operativa.
Aunque de reciente creación recoge sin embargo Unidades y Cen-
tros de gran tradición, así el Grupo de Sanidad III, el Escalón Me-
dico Avanzado Terrestre III y los Farmacia depósitos de Barcelona
y Zaragoza.
Aúna historiales que se remontan hasta 1891, cuando se crea la
Primera Brigada de Sanidad Militar, y una de sus Unidades, la 8ª
Compañía, se ubica en Zaragoza.
La Agrupación es depositaria y heredera de las condecoraciones
concedidas a las Unidades Sanitarias localizadas en la ciudad de Za-
ragoza, entre las que se encuentran: la Cruz Laureada de San Fer-
nando y la Medalla Militar Colectiva.
Como nueva Unidad y a pesar de su juventud, ha tenido la opor-
tunidad de participar ya en Operaciones Internacionales tan impor-
tantes como las que se desarrollan en: Bosnia, Kosovo, Afganistán,
La Antártida, y el Líbano.
La Brigada de Sanidad (BRISAN) liderada por el Excmo. Ge-
neral Médico D. Antonio Centeno Arévalo, cuenta con: Cuartel Ge-
neral (CG), tres Agrupaciones de Sanidad (AGRUSAN 1, 2 y 3),
una Unidad de Apoyo Logístico Sanitario (UALSAN) y un Hospital
de Campaña (HC).
La Brigada de Sanidad (BRISAN) en el ejercicio
«CIERZO-07»
Con motivo de la realización de los ejercicios anuales de adies-
tramiento, la Academia General Militar (AGM) ha liderado el ejer-
cicio «CIERZO-07» del 17 al 23 de Mayo. La BRISAN realizó un
importante despliegue Sanitario en el ejercicio movilizando perso-
nal, material y recursos.
El Excmo. Sr. General Jefe de la BRISAN D. Antonio Centeno
Arévalo, designó para el Mando y la dirección de la Unidad Sanita-
ria del Ejercicio al Coronel Médico D. Francisco Fernández Garcés,
Jefe de la Agrupación de Sanidad 3 (AGRUSAN 3).
La contribución de la BRISAN al Ejercicio se materializó en el
despliegue de:
• Cía. Mando y PLMM (GRUSAN III).
• ECA (GRUSAN III).
• Estación de Descontaminación de Bajas Sanitarias NBQ
(GRUSAN III y II).
• Sc. Avanzada (UALSAN).
• Sc. Evacuación (GRUSAN I).
• 4 Células de Estabilización.
• 1 Célula de Estabilización Aeromóvil.
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• Alumnos de la EMISAN.
• Oficiales CMS Reservistas Voluntarios (RV).
• Medios de transporte.
• Material de Campamento.
En el Ejercicio participaron 3.250 personas (421 alumnos de las
diferentes Academias).
El Ejercicio eminentemente didáctico, desde el punto de vista
Sanitario, tenía como objetivo la puesta en práctica del Apoyo Sani-
tario a las Unidades participantes tanto en el planeamiento como en
la ejecución con fuego real, de una operación bélica, específica te-
rrestre con apoyo aéreo, de entidad AGT, en el marco de un conflic-
to simétrico de alta intensidad.
Desde el punto de vista específico sanitario, la finalidad y obje-
tivos fueron:
• Montaje y desmontaje del ECA en condiciones limitadas en
tiempo y espacio.
• Montaje y desmontaje de la EDSNBN en las mismas circuns-
tancias.
• Montaje y seguridad de las instalaciones sanitarias.
• Apoyo sanitario al ejercicio en todas sus fases (preparación,
incorporación a ZO, ejercicios independiente de Unidades, ejercicio
conjunto y dislocación de las Unidades participantes).
• Instrucción específica de los alumnos de la EMISAN y de los
oficiales RV. del CMS, en las áreas doctrinales y tácticas y de eje-
cución en sus cometidos en campaña.
En cuanto a las actuaciones facultativas a lo largo del ejercicio,
se atendieron un total de 82 pacientes.
Dentro del desarrollo del Ejercicio, el día 21 de Mayo Su Alte-
za Real el Príncipe de Asturias D. Felipe de Borbón y Grecia visito
las instalaciones sanitarias desplegadas, mostrando un gran interés
en las exposiciones de procedimientos y materiales que le fueron
presentados.
También se aprovechó el Ejercicio para extraer lecciones apren-
didas sobre todos los aspectos del mismo, en especial en la Evacua-
ción Sanitaria de Bajas (en sus vertientes reales y simuladas).
La participación de la BRISAN en la ejecución del Ejercicio fue
un éxito como así lo confirman las felicitaciones recibidas de los
Mandos de la AGM, de la Fuerza Logístico Operativa (FLO) y de la
BRISAN.
Nota necrológica
General Médico D. Joaquín Azpeitia Montero
El día 14 de julio de 2007 falleció en su casa de Madrid el Ge-
neral Médico D. Joaquín Azpeitia Montero, tenía 77 años y no pudo
llegar más allá en su larga enfermedad, asumida con resignación y
buen ánimo. Su mujer Marichu, había fallecido hace unos años y la
soledad en la que le dejó era en gran medida ocupada por su hijo Jo-
aquín que vivía con él y por las frecuentes visitas de sus otros hijos:
Marichu, Antonio y Javier, así como por sus nietos.
Los que le conocimos, los que trabajamos varios años con él,
nos quedamos con un gratísimo recuerdo del General Azpeitia. In-
gresó en Sanidad Militar en 1955 y estuvo destinado en el HCD.
«Gómez Ulla», aunque su vida militar transcurrió fundamental-
mente en la Academia de Sanidad y, ya de General Subinspector, en
la Dirección de Sanidad del Ejército de Tierra, desde dónde pasó a
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la reserva en 1992. Sin menoscabo de su profesión de médico mili-
tar fue un buen radiólogo en el ámbito civil.
Para muchos era el paradigma del caballero educado, culto, in-
teligente, con buen carácter y con un interés sobresaliente en todos
los asuntos de la Sanidad Militar, que siempre gestionó con efica-
cia, atendiendo cuidadosamente los problemas personales de sus
subordinados y con una profunda lealtad al Servicio. Hay varios
compañeros médicos militares que nos consideramos discípulos
suyos, aprendimos de él mucho, tanto en el campo profesional como
en el humano. Que descanse en paz y que sus hijos y nietos vean ali-
viado su dolor recordando los buenos momentos de la trayectoria de
su vida.
GD. Med. Luis M. Villalonga Martínez
Sesión académica en la Escuela Naval de Marín
El lunes, 28 de mayo, se celebró en la Escuela Naval Militar de
Marín la 5.ª Sesión de la Real Academia de Medicina y Cirugía de
Galicia para las damas y caballeros alumnos.
Abrió la Sesión el Ilmo. Sr. D. José Luís Urcelay Verdugo Co-
mandante Director, quien hizo la salutación preceptiva a los Acadé-
micos y a los demás asistentes.
A continuación, el Gral. Med. y Académico Numerario Adolfo Rey
Seijo presentó al conferenciante, Dr. D. Luís Ferrer i Balsebre, Acadé-
mico Correspondiente y Profesor de Psiquiatría de la Universidad de la
Coruña, quien disertó sobre el sugestivo tema «El Valor del Miedo»:
A efectos de analizar convenientemente, en su aplicación mili-
tar, la importancia de este sentimiento el Dr. Ferrer inició su confe-
rencia estudiando la fase instintiva del miedo, caracterizada por una
respuesta refleja, inmediata y automática, ante cualquier situación
que produzca dicho efecto. Al hacerlo así el cuerpo se defiende de
cualquier peligro potencial que lo amenaza. Se trata, por tanto de
una fase de utilidad notoria, a veces con respuestas desproporciona-
das al riesgo potencial de la situación que las motiva, pero de útil fi-
nalidad claramente defensiva.
Pasadas estas circunstancias, quien las ha padecido entra en una
segunda fase de valoración consciente del mismo peligro, que ajus-
ta ya convenientemente la actitud a seguir. En dicha fase es el cere-
bro quien, pasados ya los primeros segundos de sorpresa, calcula
ajustadamente los riesgos potenciales, por tanto el miedo, y pone en
marcha las medidas más apropiadas para salvar la situación.
A tal efecto juegan un papel importantísimo las experiencias
previas y, sobre todo, las fórmulas educacionales que previamente
aprendidas, a veces con un entrenamiento específico, ayudan a en-
contrar y por tanto a adoptar la mejor respuesta. El individuo debe
hacer, en esta etapa, una verdadera auto-psicoterapia reactiva, apo-
yándose en principios e ideales que lo lleven a vencer el miedo in-
evitable en los momentos de peligro, le impidan huir del mismo, lo
mantengan y transformen ese sentimiento justamente en el contra-
rio: permanecer, resistir, e incluso contraatacar, en una palabra,
cambiar el miedo en valor.
Sentimientos educacionales tales como la defensa irrenunciable
de determinados valores: el sentido de Patria, el de compañerismo,
la defensa de los más débiles, etc., junto al deber de obediencia de-
bida, etc. resultan de esta transmutación que cambia a un cobarde,
miedoso potencial, en un héroe.
Después de un animado coloquio cerró la Sesión el Excmo. Sr.
D. José Carro Otero, Presidente de la Real Academia.
Asistieron al acto, además de los alumnos y profesores de la Es-
cuela Naval, la Junta de Gobierno y Académicos Numerarios, y un
nutrido grupo de alumnos de la Universidad de Santiago de Com-
postela. Asistió también el Excmo. Sr. D. Manuel Hernández Nava-
rro, General Director de Sanidad de la Armada.
La Escuela Naval obsequió a la concurrencia con un almuerzo
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Presidencia: (de izda. a dcha.) General Médico Adolfo Rey Seijo.
Presidente de la Academia Dr. Carro Otero. Comte.-Director de la
Escuela Naval CN D. José Luís Urcelay Verdugo. DISAN de la Ar-
mada General Médico D. Manuel Hernández Navarro. Vicepresi-
dente de la Academia Prof. D. Jorge Teijeiro Vidal.
de confraternización en el comedor de alumnos y al finalizar, en va-
rias unidades a motor y vela, realizaron un paseo marítimo por la ría
de Pontevedra.
Homenaje de la Real Academia de Medicina
y Cirugía de Galicia al Jefe de Estudios
de la Escuela Naval Capitán de Fragata
D. Juan Salanova Fernández
El viernes 8 de junio pasado, la Real Academia de Medicina y
Cirugía de Galicia ofreció un homenaje con una cena en el Come-
dor Real del Hostal de los Reyes Católicos al hasta entonces Jefe de
Estudios Capitán de Fragata D. Juan Salanova Fernández.
En dicho acto, pronunció un breve discurso el Presidente de la
Academia Dr. Carro Otero, quien destacó la entrañable colabora-
ción entre ambas Instituciones al cumplirse un lustro y le hizo en-
trega de un obsequio-recuerdo. El Capitán de Fragata Salanova con-
testó emocionado a dicho homenaje e hizo votos para que dicha co-
laboración perdure en el tiempo.
Clausura-Relevo Cátedra «Jorge Juan»
Ciclo 2006-2007
La Cátedra «Jorge Juan», Órgano Institucional de colaboración
entre la Armada y la Universidad de La Coruña, celebró el pasado
jueves 21 de junio la Clausura-Relevo del Ciclo Académico
2006/2007.
El General Médico Adolfo Rey Seijo hizo entrega de la Direc-
ción de la Cátedra a Doña Julia Pérez Iglesias, Profesora de Quími-
ca Analítica de la Escuela Politécnica «Campus Ferrol» y presentó
al conferenciante Almte. José Ángel Sande Cortizo, quien disertó
sobre el tema «¿Son necesarias las FAS en España hoy? Presente y
Futuro», y a continuación, hizo un análisis y evaluación del Curso
que finaliza.
PRESENTACIÓN CONFERENCIANTE
La conferencia de clausura ha sido diseñada para intentar acla-
rar ciertas tendencias y comentarios - en ocasiones «frívolos», acer-
ca de las Fuerzas Armadas… y a la vez comprender los tiempos que
nos ha tocado vivir como profesionales…
No se trata sólo de convencer… Los militares salimos de las
mismas raíces de la sociedad, y salvo concretas limitaciones, dis-
frutamos de todos los derechos y cumplimos los deberes que nos
otorga y exige la Constitución.
Nadie mejor que un «curtido navegante», «eumés ilustrado»,
marino de acción y hombre de pensamiento, que ha sabido desem-
peñarse en el ámbito de la Mar y las Armas con reconocido presti-
gio, para poner un punto de reflexión, e incluso hacernos discre-
par… desde lo profundo de su vocación.
El Almirante José Ángel Sande Cortizo, nació en Pontedeume,
ingresó en la Armada en el año 1963, y juntos recibimos el Despa-
cho de Oficial en Santander, promoción-brigada 1968, de la que
siempre fue nuestro Brigadier-Líder…
No me voy a extender en relataros su trayectoria profesional…
Se trata de un «raro personaje irrepetible»… dicho esto con el
mayor respeto y de lo que no son ajenos su generosa esposa Cecilia
y sus cuatro hijos.
En el momento actual es Sub-Director General de Planificación
y Control de Infraestructuras en el Ministerio de Defensa… Los es-
pañoles tenemos, además, una valiosa deuda con él por su exquisi-
ta gestión en el Área del Medio Ambiente.
Merece, pues, nuestro agradecimiento por el esfuerzo que supo-
ne profundizar en un análisis:
«¿Son NECESARIAS las FAS en ESPAÑA hoy?»
y en una exposición:
«PRESENTE y FUTURO de las FAS en ESPAÑA»… tarea que
estaba previsto compartiera con el Almirante Jefe del Estado Mayor
Conjunto (JEMACON), José María Terán Elices, quien por com-
promisos oficiales no puede estar hoy con nosotros.
Ángel Sande, cuando quiere ser claro… es diáfano por su rigu-
roso dominio del lenguaje.
Es, además, incondicional en la amistad.
Gracias Almirante, por haber aceptado este reto.
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Conferenciante Prof. Luís Ferrer i Balsebre.
C. de F. D. Juan Salanova Fernández agradeciendo el homenaje en
el Comedor Real del Hostal de los Reyes Católicos.
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL CURSO QUE FINALIZA
Hace un año tomé el relevo de la Profesora Araceli Torres Miño,
a la que agradezco su apoyo para «arribar» con el bagaje que hoy
«estibamos» para la Cátedra.
La evaluación de lo hecho, corresponde a los beneficiarios del
trabajo realizado a lo largo del curso académico.
Gracias Almirante, y Sr. Rector, por haber confiado en mi ges-
tión, cuyo fruto redundará en beneficio de lo que es nuestro princi-
pal objetivo: los alumnos del Campus de Ferrol, las Escuelas de la
Armada «Antonio de Escaño» la E.S.E.N.G.R.A., y la sociedad de
la comarca eume-ortegal.
El curso académico contó con ilustres conferenciantes que lo-
graron colmar, e incluso sobrepasar, el aforo de las aulas.
Se impartieron conocimientos en las diversas áreas de la cultu-
ra, cubriendo un amplio abanico:
Cambios político-sociales; Importantes discusiones político-mi-
litares; La influencia de los medios de comunicación y el marketing
en la opinión pública; La salud psico-física, el malestar del bienes-
tar, el termalismo; La literatura sociológica, como recuerdo del
mensaje de D. Miguel de Cervantes; La arqueología y el arte… y
otros temas de actualidad.
No puedo dejar de nombrar a los verdaderos artífices de las co-
municaciones magistrales:
El Almirante Miguel Ángel Fernández y Fernández
El Profesor Fermín Bouza Álvarez
El Profesor Luis Rodríguez Míguez
Lorena Torrón
Arturo Pérez Reverte
Profesor Luís Ferrer y Ballsebre
Capitán de Navío Mariano Juan y Ferragut
Profesor Antonio Bonet Correa
Profesor Santos - Juliá
Cónsul Honorario de Lituania Rafael José R. de Espona
Almirante José Ángel Sande Cortizo
Almirante José María Terán Elices
Se programaron actividades complementarias con visitas guia-
das a empresas, museos, Real Academia…
Una vez más, la Armada y la Universidad, aúnan esfuerzos,- a
través de la Cátedra,- para aportar a la sociedad los conocimientos
y la cultura, que nos ayudarán a ser más libres, con más contenidos
ético-morales para poder afrontar y superar la posmodernidad a tra-
vés de la docencia y la «decencia».
A mi sucesora, la Profesora Julia Pérez Iglesias, le deseo tome
el relevo con mis mejores augurios de éxito en su gestión, a la vez
que le ofrezco mi apoyo y desinteresada colaboración.
Muchas gracias a todos los que hicieron posible esta «singular
singladura» para la cultura ferrolana.
BREVE RESUMEN CONFERENCIA ALMTE. SANDE:
Puesto que curiosidad e insatisfacción impulsan al HOMBRE
en su camino hacia el DONDE, el Almirante Sande Cortizo sostie-
ne la vigencia inexcusable de la afirmación del Dante:
Tanto como saber, me agrada dudar.
Y, exhortando a la reflexión seguida de acción, esboza el marco
y el entorno en que la pregunta debe entenderse: Nuestra Nación,
con su particular singularidad y sus compromisos con la Humani-
dad, y las vías por las que los estados en que esa Humanidad se or-
ganiza, buscan avanzar en su desarrollo, en paz y concordia con sus
vecinos.
Resumidas, para el caso, las vías a dos de ellas, con el auxilio
de los versos de Pedro Salinas se apunta la de más probable elección
por el hombre (grande, a decir de Pascal, pues conoce sus miserias)
la que le lleva a escuchar la llamada de:
un mundo sin acabar,
necesitado, llamándome
a mí, o a ti, o a cualquiera
que ponga lo que le falta,
que le dé la perfección.
Cierto que al conducirse así el hombre no faltarán las fricciones;
en lo que estas puedan desembocar, dependerá del respeto o del
temor al OTRO y a la LEY que cada uno tenga, de su inclinación al
recurso a la fuerza o al empleo de la palabra.
Con el báculo de Lewis Carrol, el Almirante Sande aboga por lo
imprescindible de contar con un mínimo de palabras, principios y
valoraciones compartidas por la Humanidad toda, para, reflexión
honrada y enjuiciamiento común por medio, alejar el recurso a la
violencia.
La insuficiencia crónica de ese bagaje común arrastra al hom-
bre a tomar las armas y poner su vida en juego pese a considerar
esta, la de cualquier hombre, única e irrepetible.
Y así, el miedo y la prisa de otros hombres (Torres Bodet) arre-
batan su vida al hombre.
El gran sueño es, pues, que algún día pueda la palabra disipar el
miedo y traer sosiego a los deseos y a las inquietudes; alcanzarlo
nos podría permitir renunciar a la fuerza.
Cierto que el camino es largo, pero exponiendo la recomenda-
ción de Kavafis
Cuando salgas en el viaje, hacia Ítaca
desea que el camino sea largo,
pleno de aventuras, pleno de conocimientos...
anima el Almirante a transitarlo paso a paso, reflexiva y esforzada-
mente; y con un apunte sobre tiempos en que el valor de lo que al
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(De izda a dcha). Profesora Doña Julia Pérez Iglesias, directora en-
trante. Ilmo. Sr. D. Luís Barral, Vicerrector. Excmo. Sr. D. Francis-
co Cañete. Rector-Magnífico de la Universidad de la Coruña D.
José María Barja. Conferenciante Excmo. Sr. Almte. D. José Ángel
Sande Cortizo. General Médico Adolfo Rey Seijo presentando al
conferenciante.
espíritu atañe, más aprecio que el valor de lo que al cuerpo cumple
tenia, sugiere una reflexión sobre los puntos de vista que las filoso-
fías de Hobbes y Kant pueden aportar sobre el espinoso asunto de
la fuerza y las armas en el camino de la Humanidad.
Tras breve pincelada de lo que a hombres y mujeres debería
mover, al abrazar el oficio de las armas el conferenciante concluye
como prometió:
Sin respuesta a la pregunta, pero con la esperanza de haber ex-
puesto algún punto, respecto a ella, sobre el quizá el auditorio quie-
ra reflexionar… y encontrar, con ello, la respuesta.
Abstracción y poesía como niebla que la cuestión difumina?
Ejercicio de divertimento o/y aproximación indirecta?
Exposición de principios, libre y respetuosa con la libertad
ajena?
El dictamen, por subjetivo, a cada uno de los asistentes a la jor-
nada de clausura corresponde.
Finalizó el acto con la intervención del Rector Magnífico Prof.
José María Barja y del Almte. del Arsenal Excmo. Sr. D. Francisco
Cañete.
El numeroso público participó activamente en el coloquio des-
tacando la actuación del Presidente de la Real Academia de Medi-
cina y Cirugía de Galicia, Excmo. Sr. D. José Carro Otero.
El Instituto Social de las Fuerzas Armadas
convoca el Segundo Certamen Nacional
de Pintura, con el patrocinio del Banco
Bilbao Vizcaya Argentaria, y con arreglo
a las siguientes Bases
Primera. Podrán concurrir al Certamen todos los mutualis-
tas, titulares y beneficiarios del ISFAS, así como el personal que
presta sus servicios en el citado Instituto y el personal pertene-
ciente a otras mutualidades de funcionarios, tanto titulares como
beneficiarios.
Segunda. Las obras podrán estar realizadas en cualquier técni-
ca pictórica, pudiendo presentar cada concursante un máximo de
dos obras, siendo libres el tema y la técnica, no premiadas anterior-
mente en otros certámenes y con formato no superior a 100 cm por
cualquiera de sus lados. El tema será libre.
Tercera. El Certamen está dotado con un fondo de 15.000
euros, destinado a la adquisición de obras entre las seleccionadas
por el Jurado nombrado al efecto, por orden de selección, y confor-
me al precio previamente establecido por sus autores, las cuales
quedarán en propiedad del Instituto, incluso para su reproducción,
entendiéndose la dotación como precio por la compra de las obras.
De la cantidad mencionada con anterioridad, 6.000 euros serán
destinados a la adquisición de obras de artistas pertenecientes a
otras mutualidades.
Los premios no podrán declararse desiertos.
Cuarta. El plazo de admisión de las obras finalizará el 15 de
enero de 2008, efectuándose la entrega en la sede del ISFAS, calle
Huesca, 31 - 28020 Madrid, recayendo el fallo del Jurado durante el
mes de febrero de dicho año.
Quinta. Las obras se presentarán sin la firma del autor/a y
acompañadas de fotografía de la obra presentada en la que figura su
título, técnica empleada, medidas y el lema elegido por el autor. Así
mismo se entregará un sobre aparte (plica) cerrado y precintado, en
cuyo interior se especificarán el título de la obra y un breve resumen
explicativo de la misma y su valoración, así como los datos de iden-
tificación del autor/a: nombre y apellidos, domicilio, localidad, te-
léfono, D.N.I. o cualquier otro dato identificativo.
Sexta. Las obras podrán ser entregadas personalmente o en-
viadas a través de una empresa de transporte, cuyos gastos corre-
rán por cuenta y riesgo del autor/a, tanto en su entrega como su re-
cogida. El Instituto no se hará responsable del posible deterioro
surgido en el transporte, ni de la integridad de las obras en caso de
daños aunque velará con el mayor celo por su protección y con-
servación.
Séptima. Las obras se presentarán enmarcadas con un listón o
junquillo que no supere los 3 cm de ancho.
Octava. El jurado estará compuesto por los siguientes miem-
bros:
Presidente: La Subsecretaria del Ministerio de Defensa, que
podrá ser suplido por la Secretaria General Gerente del
ISFAS.
Vicepresidente: La Secretaria General Generalte del ISFAS.
Vocales: Un representante de cada uno de los tres Ejércitos y de
la Guardia Civil, nombrados por el Ministerio de Defensa,
dos vocales designados por la Secretaria General Gerente
del ISFAS entre personalidades de acreditada solvencia en el
mundo de las Bellas Artes y un representante de la entidad
patrocinadora.
Secretario: Que se designará por la Gerencia del Instituto, ten-
drá voz pero no voto.
En los acuerdos del Jurado, en caso de empate, decidirá el voto
de calidad del Presidente. El fallo del Jurado será inapelable y se co-
municará a todos los participantes.
Novena. Entre todas las obras presentadas se hará una selec-
ción. Las obras seleccionadas, entre las que se encontrarán la/s pre-
miada/s se expondrán en el Club Deportivo Militar «La Dehesa»,
durante un plazo mínimo de 15 días.
Décima. Las obras no seleccionadas podrán ser retiradas a
partir del día siguiente en que se haga público el fallo del Jurado,
en el lugar de entrega, en días laborables y en horario de 9 a 14
horas, por sus propietarios o personas autorizadas. Las obras se-
leccionadas podrán ser retiradas, una vez finalizado el plazo de
exposición. Todas aquellas obras que no hayan sido retiradas pa-
sado el plazo de un mes a contar desde el momento en que se haga
público el fallo del jurado o, en su caso desde el día siguiente a la
finalización de la exposición, en el caso de obras seleccionadas, se
entenderá que el autor/a o en su caso, presentador de la obra, re-
nuncia a cualquier derecho sobre la misma a favor del Instituto So-
cial de las Fuerzas Armadas, que podrá disponer de las obras con
absoluta libertad.
Undécima. Las obras premiadas pasarán a ser propiedad del
ISFAS, que las incorporará a su patrimonio, adquiriendo los dere-
chos de propiedad intelectual sobre las mismas al autor/a o auto-
res/as de dichas obras. Así mismo, todas aquellas obras que sean se-
leccionadas para la exposición podrán ser reproducidas fotográfica-
mente o en cualquier soporte, tanto total como parcialmente, sin
ningún tipo de compensación económica.
Duodécima. La participación en este Certamen implica la total
aceptación de las presentes bases y la renuncia a cualquier reclama-
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ción legal. El Instituto Social de las Fuerzas Armadas se reserva el
derecho de hacer modificaciones o interpretaciones de estas bases,
siempre que contribuyan a mejorar el desarrollo del Certamen.
Primer Congreso de Defensa NBQ
Durante el transcurso del 1.er congreso de Defensa NBQ orga-
nizado por la Escuela Militar de Defensa NBQ el General Villalon-
ga ha recibido el premio «Soldado NBQ». En unas breves palabras,
el Teniente Coronel Moro, Jefe de Estudios de la Escuela hizo una
breve semblanza de la carrera del General en relación con la defen-
sa NBQ, carrera que le ha hecho merecedor del citado premio, ya
que el General Villalonga siempre ha estado relacionado con la de-
fensa NBQ, bien como profesor, bien como investigador en temas
relacionados con la defensa NBQ, hecho que se corrobora en su ex-
tensa producción intelectual, desde artículos, conferencias hasta su
tesis doctoral titulada «Efectos de las armas nucleares: Asistencia a
bajas masivas nucleares».
En el transcurso de las palabras del Jefe de Estudios se hizo hin-
capié no sólo en la faceta profesional, sino en la humana y en su tra-
bajo continuo por la defensa NBQ en todas sus vertientes, incluida
la de comunicación del riesgo, hecho éste en sí que tuvo gran rele-
vancia durante la crisis del uranio empobrecido.
La participación del General Villalonga no sólo se circunscri-
bió a su merecido premio, sino que presidió una mesa maratonia-
na relativa a los retos de la descontaminación, en dicha mesa se
trataron las diferentes aproximaciones que tienen los distintos
servicios de emergencia para la descontaminación de los afecta-
dos NBQ en relación a la descontaminación de bajas en el ámbi-
to militar. También se analizaron los retos que plantea la descon-
taminación del personal de intervención en incidentes NBQ, la
descontaminación del material especial y el apoyo militar en in-
cidentes civiles.
Otros temas tratados durante el 1.er congreso de Defensa NBQ
que bajo el lema «Defensa NBQ, tarea de todos» fueron la situación
actual de la detección e identificación NBQ y la intervención en in-
cidentes NBQ. En estas mesas se destacó la importancia fundamen-
tal que tiene la integración y coordinación de los diferentes servi-
cios de emergencia en emergencias complejas, sean del origen que
sean, ya que sin procedimientos y protocolos conjuntos no se podrá
dar una respuesta adecuada a este tipo de incidentes.
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Medicina Militar la Revista de Sanidad de las Fuerzas
Armadas de España publicará las observaciones, estudios e
investigaciones que supongan avances relevantes para la Sa-
nidad Militar. Se dará prioridad a los trabajos relacionados
con la selección del personal militar, el mantenimiento y re-
cuperación de su estado de salud, la epidemiología y medi-
cina preventiva la medicina pericial y forense, la logística
sanitaria y la medicina de urgencia y catástrofe. Acogerá
igualmente las opiniones personales e institucionales que
expresen ideas novedosas y ponderadas o susciten contro-
versias para beneficio de sus lectores. También serán bien-
venidas las colaboraciones espontáneas sobre historia y hu-
manidades en especial las que tengan relación con la Sani-
dad Militar. Finalmente, la Revista se hará eco de las
noticias referentes a la Sanidad Militar y los sanitarios mili-
tares.
Lo publicado en Medicina Militar no expresa directri-
ces específicas ni la política oficial del Ministerio de De-
fensa. Los autores son sus únicos responsables de los conte-
nidos y las opiniones vertidas en los artículos.
Medicina Militar asume y hace propios los «Requisi-
tos uniformes para preparar los manuscritos presentados
para su publicación en las revistas biomédicas», acordados
por el International Committee of Medical Journal Editors1.
Los colaboradores potenciales pueden consultar una traduc-
ción de este documento en Medicina Militar
1995:51(3):217-221, para una información más extensa al
respecto.
Salvo en circunstancias excepcionales, Medicina Mili-
tar no aceptará documentos publicados con anterioridad o
artículos remitidos paralelamente para su publicación en
otra revista.
Los trabajos de carácter científico, enviados a Medici-
na Militar para su publicación, serán sometidos a un proce-
so de revisión por parte de expertos en el tema del artículo.
Pero la decisión final sobre su publicación compete exclusi-
vamente a la Dirección.
Es preferible que los artículos no vayan firmados por
más de 6 autores. Las cartas al director no deberían ir fir-
madas por más de 4 autores. Los firmantes como autores
deben estar en condiciones de acreditar su calidad de tales.
Los colaboradores pueden dirigir sus manuscritos para
ser incluidos en alguna de las siguientes secciones de la
Revista:
Artículos originales.- Estudios retrospectivos o pros-
pectivos, ensayos clínicos, descripción de series, trabajos de
investigación clínica o básica. La extensión no superará
4.000 palabras de texto o 20 páginas (incluyendo la biblio-
grafía e ilustraciones). Podrán contener hasta 8 tablas y fi-
guras. Se aceptará un máximo de 50 referencias bibliográfi-
cas. Deben acompañarse de un resumen estructurado que no
supere las 250 palabras.
Comunicaciones breves.- Observaciones clínicas ex-
cepcionales o artículos científicos que no precisan más es-
pacio. La extensión no superará 2.000 palabras de texto o 10
páginas (incluyendo la bibliografía e ilustraciones). Podrán
contener hasta 4 tablas y figuras. Se aceptará un máximo de
20 referencias bibliográficas. Se acompañarán de un resu-
men no estructurado que no supere las 150 palabras.
Revisiones.- Trabajos de revisión sobre temas específi-
cos. La extensión no será mayor de 5.000 palabras de texto o
25 páginas (incluyendo la bibliografía e ilustraciones). El nú-
mero de tablas y figuras permitidas es de 10. No se pone lí-
mite al número de referencias bibliográficas. Se acompañarán
de un resumen estructurado que no supere las 250 palabras.
Notas técnicas.- Aspectos puramente técnicos, de con-
tenido sanitario militar, cuya divulgación pueda resultar in-
teresante. La extensión no superará 1.000 palabras de texto
o 7 páginas (incluyendo la bibliografía e ilustraciones). Se
aceptará un máximo de 4 tablas y figuras. Deben acompa-
ñarse de un resumen no estructurado que no supere las 150
palabras.
Cartas al Director.- Puntualizaciones sobre trabajos
publicados con anterioridad en la Revista, comentarios u
opiniones, breves descripciones de casos clínicos... Su ex-
tensión no será mayor de 500 palabras de texto o dos pági-
nas (incluyendo la bibliografía) y podrán ir acompañadas de
una tabla o figura. Se permitirá un máximo de 6 referencias
bibliográficas. No llevaran resumen.
Historia y humanidades.- Artículos sobre historia de
la medicina, farmacia, veterinaria, o la sanidad militar, ética,
colaboraciones literarias... Se seguirán las mismas normas
que para los Artículos originales.
Artículos de opinión.- Opiniones que, por su
importancia, requieran un espacio mayor del que permite
una Carta al Director. Podrán alcanzar una extensión de
hasta 1.500 palabras o 6 páginas de texto y podrán ir acom-
pañadas de dos ilustraciones.
Informes y reportajes de Sanidad Militar.- Con una
extensión máxima de 10 páginas a doble espacio y hasta 4
ilustraciones.
Ecos y comentarios de Sanidad Militar.- Noticias,
anuncios o comunicaciones de cursos, congresos, reunio-
nes... que tengan relación con la Sanidad Militar o los sani-
tarios militares Las colaboraciones en esta sección deben ser
concisas pudiendo ir acompañadas de una fotografía o dibu-
jo. La extensión máxima permitida es de 250 palabras (una
página). Los anuncios de reuniones, cursos, congresos ... de-
berían tener entrada 3 a 4 meses antes de la celebración de
los mismos.
Crítica de libros.- Las reseñas o recensiones de libros
y otras monografías tendrán una extensión máxima de 500
palabras o dos páginas de texto. Los autores de la reseña
deben dar la referencia bibliográfica completa:
autores, título, número de tomos, idioma, editorial, nú-
mero de edición, lugar y año de publicación, número de pá-
ginas y dimensiones.
Imágenes.- Dibujos artísticos o fotografías curiosos,
excepcionales o simplemente bellos. Deberán ocupar un má-
ximo de una página, incluyendo el texto, la ilustración y la
bibliografía.
Editoriales.- Sólo se admitirán editoriales encargados
por el Consejo de Redacción.
Otras secciones.- De forma irregular se publicarán ar-
tículos con formatos diferentes a los expuestos: artículos es-
peciales, legislación sanitaria militar, problemas clínicos...
Sugerimos a los colaboradores interesados en alguna de
estas secciones que consulten con la Redacción de Medici-
na Militar, antes de elaborar y enviar sus contribuciones.
PREPARAC IÓN DEL MANUSCRITO
Utilice papel blanco de tamaño DIN A4. Escriba única-
mente en una cara de la hoja. Emplee márgenes de 25  mm.
Comience cada una de las partes referidas abajo en una hoja
separada. Mecanografíe todas las secciones a doble espacio,
70 pulsaciones por línea y 30 líneas por página. No emplee
abreviaturas en el Titulo ni en el Resumen. Numere todas las
páginas consecutivamente en el ángulo superior derecho.
PÁGINA DEL TÍTULO
Ponga en esta hoja los siguientes datos en el orden
mencionado: (1) Título del artículo; el título debe reflejar el
contenido del artículo, ser breve e informativo; evite en lo
posible los subtítulos. (2) Nombre y apellidos de los autores,
ordenados de arriba abajo en el orden en que deben figurar
en la publicación. A la derecha del nombre de cada autor es-
criba su máximo grado académico, el departamento, la ins-
titución y la ciudad. En el caso de personal militar única-
mente debe constar su empleo, Cuerpo y Unidad de destino.
(3) Nombre y apellidos, dirección completa, teléfono y fax
(si procede) del autor responsable de mantener la corres-
pondencia con la Revista. (4) Nombre, apellidos y dirección
del autor a quien deben solicitarse las separatas de los artí-
culos. Es preferible no dar la dirección del domicilio parti-
cular. (5) Las subvenciones, becas o instituciones que han
contribuido al estudio y cuál fue la contribución (material,
fármacos, financiera...). (6) Al pie de la página escriba un ti-
tulo breve de no más de 40 espacios, incluyendo caracteres
y espacios en blanco.
RESUMEN Y PALABRAS CLAVE
Escriba un resumen de hasta 150 palabras si no está es-
tructurado y hasta 250 palabras si está estructurado. Los Ar-
tículos originales y las Revisiones deben llevar un resumen
estructurado. Los resúmenes estructurados de los Artículos
originales constarán de los siguientes encabezamientos: An-
tecedentes y Objetivos, Lugar de realización, Diseño, Mate-
rial y Métodos, Resultados, Conclusiones. Los resúmenes
estructurados de las Revisiones se organizarán atendiendo al
siguiente esquema de encabezamientos: Objetivos, Fuentes
de datos, Selección de estudios, Recopilación de datos, Sín-
tesis de datos, Conclusiones. Para más detalles sobre cómo
elaborar un resumen estructurado consulte JAMA
1995;273(1):29-31. En el resumen puede utilizar oraciones
y frases de tipo telegráfico, pero comprensibles (por ejem-
plo Diseño.- Ensayo clínico aleatorizado, doble ciego). Pro-
cure ser concreto y proporcionar los datos esenciales del es-
tudio en pocas palabras.
Separadas del resumen, e identificadas como tales,
escriba 3 a 6 palabras u oraciones cortas que describan el
contenido esencial del artículo. Es preferible atenerse a los
medical subject headings (MeSE) que se publican anual-
mente con el número de enero del Index Medicus.
TEXTO
Procure redactar en un estilo conciso y directo, con fra-
ses cortas. Use un máximo de cuatro niveles subordinados,
en el siguiente orden: nivel 1: MAYÚSCULAS Y NEGRI-
LLA; nivel 2: MAYÚSCULAS NORMALES; nivel 3:
MAYÚSCULAS EN CURSIVA; nivel 4: Minúsculas subraya-
das. Comience todos los niveles en el margen izquierdo de
la página, sin sangrados ni tabulaciones. No recargue el
cuerpo del texto con excesivos resaltes (negrillas, subraya-
dos, cursivas, cambios de tipo y tamaño de letra...).
No use abreviaturas que no sean unidades de medida,
si no las ha definido previamente. En relación con el em-
pleo militar, unidades militares, despliegue de unidades y
otras abreviaturas y signos convencionales, se seguirán las
normas contenidas en el «Reglamento de abreviaturas y
signos convencionales para uso de las Fuerzas Armadas,
5ª ed. Madrid: Ministerio de Defensa. Secretaría General
Técnica, 1990», declarado de uso obligatorio para las
Fuerzas Armadas por O.M. 22/1991), de 22 de marzo. Sin
embargo, defina previamente los que sean menos conoci-
dos.
En lo posible, organice los Artículos originales en las
Siguientes partes: (1) Introducción; (2) Material y métodos;
(3) Resultados; (4) Discusión. Organice las Comuni-
caciones breves (por ejemplo, casos clínicos) en las si-
guientes partes: (1) Introducción; (2) Métodos; (3) Observa-
ción(es) clínica(s); (4) Discusión. Hay comunicaciones bre-
ves que pueden requerir otro formato. Estructure las
Revisiones en las siguientes partes: (1) Introducción y obje-
tivos; (2) Fuentes utilizadas; (3) Estudios seleccionados; (4)
Métodos de recopilación de datos; (5) Síntesis de datos; (6)
Discusión y Conclusiones.
ASPECTOS ÉTICOS
Al respecto, consulte los «Requisitos uniformes...».
AGRADECIMIENTOS
Escriba los agradecimientos en una hoja separada,
antes de la Bibliografía. Cerciórese de que todas las perso-
nas mencionadas han dado su consentimiento por escrito
para ser nombradas. Consulte, a este respecto, los «Requisi-
tos uniformes para preparar los manuscritos presentados
para su publicación en revistas biomédicas»1.
NORMAS DE PUBLICACIÓN
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CITAS Y BIBLIOGRAFÍA
Numere las referencias por orden de citación en el
texto, no alfabéticamente. Mencione únicamente la bibli-
ografía importante para el tema del artículo. Haga las citas
en el texto, tablas y figuras en números arábigos en su-
períndice, ordenados de menor a mayor. Una por guiones el
primero y último números consecutivos -si son más de dos
números- y separe por comas los no consecutivos. En el for-
mato de las referencias bibliográficas, utilice las abreviat-
uras de las revistas del Index Medicus. Hasta 6 autores nom-
bre todos ellos; si hay más de seis autores nombre los seis
primeros, seguidos de «et al.». Ejemplos de referencias:
ArtícuIo de una revista
You CH, Lee KY, Chey RY, Menguy R. Electrogastro-
graphic study of patients with unexplained nausea, bloating
and vomiting. Gastroenterology 1980; 79:311-314.
Capítulo  de un libro con varios autores y direcciones
Marcus R, Couston AM. Water-soluble vitamins: the
vitamin B complex and ascorbic acid. En: Gilman AG, Raíl
TW, Nies AS, Taylor P (eds). Goodman and Gilman’s. The
Pharmacological Basis of Therapeutics. 8 ed. New York:
Pergamon Press, 1990:1530-1552.
Libro con autor(es) personales
Gastaut H, Broughton R. Ataques epilépticos. Barcelo-
na: Ediciones Toray, 1974:179-202.
TABLAS Y FIGURAS
Confeccione tres originales de buena calidad de todas
las tablas y figuras. Conserve en su poder uno de los origi-
nales. Tenga en cuenta que el número de ilustraciones ha de
ser el mínimo posible que proporcione la información es-
trictamente necesaria.
En el caso de las tablas, identifique el título en el enca-
bezamiento de la tabla; en el caso de las figuras, identifique
el título en el pié de la figra. Los títulos han de ser informa-
tivos pero breves. Explique en el pie de cada ilustración
todos los símbolos y abreviaturas no convencionales utiliza-
dos en esa ilustración. Asigne números arábigos a las tablas
y figuras por orden de mención en el texto.
El tamaño de las ilustraciones no debe sobrepasar 18 x
25 cm. Si prepara una ilustración para una columna, las le-
tras, números y símbolos utilizados han de tener un tamaño
de al menos 1,5 mm y no mayor de 3 mm; para la página
completa el tamaño de los símbolos, letras y números debe
ser de 3 mm y no superior a 6 mm. Si la ilustración remiti-
da no se atiene a estas medidas, tendrá que modificarse para
que se ajuste a una o dos columnas, de modo que debe pen-
sar en estos tamaños para que los símbolos, letras y núme-
ros sigan siendo legibles.
TABLAS
No emplee tablas para presentar simples listas de pala-
bras. Recuerde que señalar unos cuantos hechos ocupa
menos espacio en el texto que en una tabla. Las tablas han de
caber en una página. Si no pudiera ajustar los datos de una
tabla a una página, es preferible que la divida en dos o más
tablas. Si usa un procesador de textos, en las tablas utilice
siempre justificación a la izquierda y no justifique a la dere-
cha. No use rayado horizontal o vertical en el interior de las
tablas; normalmente bastarán tres rayas horizontales, dos su-
periores y una inferior. Los datos calculados, como por ejem-
plo los porcentajes, deben ir redondeados. Si los estadísticos
no son significativos, basta con que ponga un guión. Utilice,
salvo excepciones justificadas, los siguientes valores de la
probabilidad («p»): no significativo (ns), 0,05, 0,01, 0,001 y
0,0001; puede usar símbolos para cada uno, que explique en
el pie de la tabla. No presente las tablas fotografiadas.
FIGURAS
Existen tres tipos de figuras: gráficos, dibujos artísti-
cos y fotografías de personas o materiales. Todas ellas se nu-
merarán como figuras. Realice copias fotográficas de buena
calidad de los dibujos y conserve los originales. No presen-
te gráficos fotografiados.
Busque la simplicidad. Recuerde que un gráfico sen-
cillo vehicula más información relevante en menos tiem-
po. No use representaciones tridimensionales u otros efec-
tos especiales. En los gráficos con ejes no desperdicie es-
pacio en blanco y finalice los ejes a no más de un valor
por encima del último dato reflejado. En los gráficos con
representaciones frecuenciales (histogramas...), emplee si
es posible los datos directos (entre paréntesis puede poner
los porcentajes), o bien remita a la Redacción una copia
tabulada de todos los datos utilizados para la representa-
ción, de forma que sea posible valorar como se construyó
el gráfico.
Las fotografías enviadas deben ser de buena calidad.
Rellene una etiqueta adhesiva con los siguientes datos: nú-
mero de figura (por ejemplo F-3), primer apellido del pri-
mer autor y una indicación de cual es la parte superior de
la figura (por ejemplo, una flecha); después pegue la eti-
queta en el dorso de la fotografía. No escriba directamente
en el dorso de la fotografía ni adhiera nada con clips, pues
podría dañarse la imagen Piense en el ancho de las foto-
grafías y en el tamaño de los símbolos para que se ajusten
a una columna o a la pagina completa de la Revista o bien,
si hubiera que modificarlas que los símbolos sean legibles
tras la variación. Si desea hacer una composición de varias
fotografías, remita una fotocopia de la misma, pero no
pegue los originales en una cartulina. Las radiografías
deben ser fotografiadas en blanco y negro. Las microfoto-
grafías deben llevar incluida la escala interna de medida;
en el pie se darán los valores de la escala y la técnica de
tinción. Las fotografías en las que aparezca una persona re-
conocible han de acompañarse del permiso escrito y fir-
mado de la misma, o de sus tutores, si se trata de un inca-
pacitado legalmente.
Asegúrese de que todas las tablas y figuras se citan en
el texto. También puede enviar el material fotográfico (no
las tablas ni los gráficos) como diapositivas, pero asegúrese
de que vayan rotuladas adecuadamente (número de figura,
primer apellido del primer autor e indicación de la parte su-
perior de la figura).
CARTA DE PRESENTACIÓN
Adjunte al manuscrito una carta de presentación dirigi-
da al Director de Medicina Militar y firmada por todos los
coautores. En la carta haga constar lo siguiente: (1) que
todos los autores se responsabilizan del contenido del arti-
culo y que cumplen las condiciones que les cualifican como
autores; (2) cómo se podría encuadrar el trabajo en la Re-
vista (Artículo original, Comunicación breve...) y cuál es el
tema básico del artículo (por ejemplo, medicina aeroespa-
cial); (3) si los contenidos han sido publicados con anterio-
ridad, parcial o totalmente, y en qué publicación; (4) si el ar-
ticulo ha sido sometido paralelamente a la consideración de
otro Consejo de Redacción; (5) si puede haber algún con-
flicto de intereses, como por ejemplo la existencia de pro-
motores del estudio.
Acompañe a la carta una fotocopia de los permisos fir-
mados de las personas nombradas en los agradecimientos,
de las personas reconocibles que aparezcan en las fotografí-
as y del uso de material previamente publicado (por parte
del detentador de los derechos de autor).
Cuando se proporcionen datos sobre personal militar,
localización de unidades, centros u organismos militares o el
funcionamiento interno de los mismos, los autores deberán
hacer una declaración independiente de que los datos que se
hacen públicos en el artículo no están sujetos a restricciones
de difusión por parte del Ministerio de Defensa.
Si hubiera habido publicación previa del contenido del
artículo, parcial o completa, debe acompañar una copia (ori-
ginal, separata o fotocopia) de lo publicado y la referencia
completa de la publicación (título de la publicación, año, vo-
lumen, número y páginas).
ENVÍO DEL MANUSCRITO
Remita la carta de presentación, los permisos corres-
pondientes, dos copias de buena calidad del manuscrito y
dos juegos completos de las tablas y figuras a la siguiente di-
rección:
Director de Medicina Militar
Edificio de Cuidados Mínimos (Planta Baja)
Hospital Militar Central «Gómez Ulla»
Glorieta del Ejército, s/n
Madrid 28047
Remita todo el material en un sobre resistente, inclu-
yendo las ilustraciones en otro sobre de papel grueso. Sepa-
re las fotografías entre si por hojas de papel blanco y limpio.
Es imprescindible remitir también el texto, las tablas y las fi-
guras, en soporte informático (disquete o CD-ROM). Ase-
gúrese de proteger todo bien, para evitar que se deteriore en
el transporte por correo. Si así lo prefiere, puede utilizar el
correo electrónico en lugar del correo postal, con lo que ga-
naremos agilidad, utilizando la dirección: medicinamili-
tar@oc.mde.es.
ACUSE DE RECIBO Y COMUNICACIÓN POS-
TERIOR CON LOS AUTORES
Dentro de las 48 horas de la recepción de un manuscri-
to se enviará una tarjeta a los autores que notifica este
hecho. En la tarjeta se dará un número de identificación del
trabajo, que será la referencia a la que han de hacer mención
los autores en sus comunicaciones con la Redacción. Si el
articulo es rechazado se devolverá un original del material a
los autores en un plazo máximo de 2 meses desde la recep-
ción.
En el momento en que se haya producido la aceptación
del trabajo, la Redacción lo comunicará a los autores y les
enviará, junto a la sugerencia de correcciones, una fórmula
para la cesión de los derechos de autor que debe ser devuel-
ta debidamente firmada por los autores. 
El autor que figure como corresponsal se responsabili-
zará de mantenerse en contacto con los restantes coautores y
de garantizar que aquéllos aceptan la forma definitiva acor-
dada finalmente. Si durante el proceso de revisión, el autor
corresponsal cambia de dirección, debe notificar a la Re-
dacción de la Revista la nueva dirección y teléfono de con-
tacto.
CORRECCIÓN DE PRUEBAS DE IMPRENTA
Una vez acordada la forma definitiva que tomará el
artículo, y poco antes de su publicación, se remitirá a los au-
tores una prueba de imprenta para su corrección, que debe
ser devuelta en un plazo de 3 días.
SEPARATAS
La Revista suministrará gratuitamente 5 separatas del
artículo a los autores, una vez publicado. No se suministra-
rán separatas de las Cartas al Director.
PUBLICIDAD PREVIA A LA PUBLICACIÓN
Una vez remitido un artículo para su publicación en
Medicina Militar, se entiende que los autores se compro-
meten a no difundir información sustancial referente al
mismo, en tanto no se haya publicado o bien se libere a los
autores del compromiso.
Para una información más detallada se sugiere consul-
tar los «Requisitos uniformes...»1.
1 International Committee of Medical Journal Editors. Uniform requirements for manuscripts submited to biomedical journals. JAMA 1993:269:2282-2286 (Traducción en Med Mil (Esp)
1995;51:217-221.
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